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Woord vooraf
Al langer leefde bij het Deskundigenteam Bos van het OBN de wens om te werken
aan een systeem waarmee kansrijke situaties voor het uitvoeren van effectgerichte
maatregelen in beeld gebracht kunnen worden . In 2000 is besloten daar een begin
mee te maken en in een voorstudie de haalbaarheid van zo'n systeem te
onderzoeken.
Van deze voorstudie vormt het onderhavige rapport de neerslag . De studie werd
begeleid door leden uit het Deskundigenteam Bos en uit de Begeleidingscommissie
Kennis van het OBN. De begeleidingsgroep bestond uit : Peter van den Tweel
(Staatsbosbeheer Gelderland, voorzitter DT bos), Gerard Grimberg (EC-LNV), Dick
Bal (EC-LNV), Hank Bartelink (WU Bosbouw), Henk Siebel (Natuurmonumenten),
Rein Poels (WU), Hans van den Bos (Staatsbosbeheer), Harrie Weersink (Unie van
Bosgroepen) en Jozef Fanta (oud voorzitter DT bos).
Met het gereed komen van dit rapport kan een volgende stap gezet worden voor de
ontwikkeling van het kennissysteem.
OBN-rapport Kansrijkdom bos
gebruikt is bij het kiezen van de juiste gegevensbestanden en bij het verkrijgen
van een overzicht of alle benodigde informatie aanwezig is . Het zoeken naar
relevante bestanden is mede op aanwijzen van de begeleidingscommissie en
andere deskundigen gebeurd.
® Kennis over de eisen waaraan het kennissysteem moet voldoen . Voor het te
ontwerpen kennissysteem zijn actoren, de systeemeisen, de systeemarchitectuur,
en de technologische structuur in kaart gebracht.
Resultaten
In samenspraak met de begeleidingscommissie heeft deze studie zich beperkt tot de
volg endeeffectgerichte maatregelen in bos : afvoeren organisch materiaal (plaggen),
(geschikt maken voor)begrazen, aanpassen van de bosvegetatie (dunnen,
structuurverbeteren en omvormen), toedienen van nutriënten en het verbeteren van




Plaggen in voedselarme dennenbossen heeft over het algemeen het gewenste effect
op verschraling van de groeiplaats waardoor deze terug wordt gezet in de successie.
Voor rijkere bostypen zal plaggen minder effect sorteren en kan het zelfs negatieve
gevolgen hebben voor de vitaliteit . In het Dicrano-Quercetum heeft plaggen meer
nadelige dan positieve effecten. Effecten van plaggen op de opstand zijn vooralsnog
niet waargenomen, alhoewel in een aantal gevallen verminderde vitaliteit verwacht
wordt door afname voedselbeschikbaarheid, aantasting beworteling en
bodemverzuring.
Begrazen
Begrazen wordt voornamelijk toegepast in boslandschappen die niet enkel uit bos
bestaan. Begrazing kan vergrassing terugdringen maar kan natuurlijke bosverjonging
schaden. De maatregel lijkt vooral geschikt voor situaties waarin men de diversiteit
wil vergroten. Aanzienlijke terugdringing van grassen is alleen mogelijk bij hoge
graasdruk. De graasdruk dient overeen te komen met de beschikbare biomassa in het
gebied. Aandacht moet worden besteed aan de gevoeligheid van de bodem voor
vertrapping, verdichting, en erosie. Eventuele negatieve effecten op andere




Door dunnen neemt de ruwheid van de opstand toe, waardoor er meer lucht-
verontreinigende stoffen worden ingevangen. Netto effecten daarvan op vitaliteit zijn
echter nog onduidelijk. Daarnaast heeft dunnen een stimulerend effect op de groei
door vermindering van de concurrentie waardoor voedingsstoffen, licht en ruimte
per individu toenemen . Over het algemeen heeft dunnen een gunstig effect op de
stabiliteit door verbetering van de h/d-verhouding . Op armere bodems, waar de




groter effect van (linnen op groei en stabiliteit te verwachten . Een risico van (sterk)
dunnen is dat tijdelijk een minder stabiele situatie kan ontstaan.
Voor arme dennenbossen kan dunnen bijdragen aan een minder snelle strooisel
opbouw, nutriëntenafvoer en een grotere lichtval op de bodemvegetatie, wat positief
kan uitwerken voor de mos- en kruidensoorten.
Structuurverbeteren
Mogelijkheden voor het verbeteren van de opstandsstructuur lijkt in eerste instantie
weinig groeiplaatsgebonden . Uit gesprekken met deskundigen kwam naar voren dat
deze maatregel in vrijwel alle bostypen uitgevoerd kan worden . Een nadere
detaillering naar bodemtype en bostype lijkt mogelijk te zijn . Voor de handliggend is
bijvoorbeeld de minst vitale delen van een opstand, of groepen met ongewenste
soorten door structuurdunning om te vormen naar beter aangepaste boomsoorten.
* Omvormen
Bij een duidelijk slechte vitaliteit of achterblijvende groei kan een evaluatie gemaakt
worden van de bodemgeschiktheid en de gevoeligheid van de boomsoort voor de
heersende milieubelasting (verzuring, vermesting en verdroging) . Wat betreft
natuurwaarden geven deskundigen aan dat een nadere detaillering naar bodemtype en
bostype mogelijk moet zijn, gebruik makend van gegevens over o.a. de potentieel
natuurlijke vegetatie.
Toedienen van nutriënten
In het landelijk bemestingsonderzoek 1986-1991 zijn de meest belangrijke aspecten
van nutriëntentoediening in bossen uitvoerig onderzocht en systematisch geordend
naar diagnose, drempelwaarden voor mineralen in bladen en naalden,
analyseprotocollen en aanpak.
Op basis van de hoogte van de stikstofdepositie en het bodemtype kunnen in
Nederland regio's worden onderscheiden waar in naaldbossen op zandgronden
vrijwel altijd een verstoorde mineralenbalans te verwachten is . In deze gebieden leidt
naaldanalyse vrijwel zeker tot een bemestingsadvies . In de overige delen van
Nederland kan geen standaardgift van meststoffen worden omschreven per
bodemsubgroep, boomsoort en leeftijd en is blad- of naaldanalyse noodzakelijk.
Verbeteren van de hydrologische situatie
Op dit moment wordt in een aantal referentieprojecten van OBN de effecten van
hydrologische maatregelen onderzocht op basis van het uitgebrachte pre-advies natte
bossen. De kennis uit die projecten kan op te lnijn gebruikt worden voor het
opstellen van kennisregels voor hydrologische maatregelen . Deskundigen geven aan
dat op basis van een ecohydrologische systeemanalyse en een basisrapport voor de
uitgangssituatie een goede inschatting is te maken van de kansrijkdom van de
maatregel . Er zijn voldoende diagnostische kenmerken en indicatoren om vast te
stellen of een terrein geschikt is voor het toepassen van hydrologische maatregelen in
OBN-kader . Het belang van hydrologische maatregelen in multifunctionele bossen is




fluctuaties in waterbeschikbaarheid kunnen desastreus uitwerken op groei en vitaliteit
van bomen. In sommige gevallen zullen door vernatting boomsoorten afsterven. Dit
dient vooraf afgewogen te worden.
Inventarisatie en meta-informatie van gegevensbestanden
Relevante gegevens zijn deels opgeslagen in digitale bestanden . Voor het beoordelen
van de kansrijkdom zijn deze bestanden thematische te verdelen in bestanden met
informatie over abiotische, biotische en administratieve gegevens . Een groot aantal
van deze bestanden zijn beoordeeld op hun mogelijke bijdrage aan het te
ontwikkelen kennissysteem.
Een handzaam overzicht van de beoordeelde bestanden is gegeven in tabel 3
paragraaf 3.3 .2.
Mogelijkheden voor een gecombineerd GIS-BOS systeem
Met de geografische informatie uit de digitale bestanden kunnen overzichten van
potenties, kwetsbaarheden en belastingen worden gegeven . Ook kunnen eerste
indicaties over kansrijkdom gegeven worden . Om echter op terreinniveau uitspraken
te kunnen doen is meer en gedetailleerdere kennis nodig. Deze informatie dient met
een beslissingsondersteunend systeem verwerkt te worden tot uitspraken over
kansrijkdom. Nagegaan is of en zo ja hoe de GIS-informatie en een
beslissingsondersteunend systeem gekoppeld kunnen worden.
Actoren
Het te ontwikkelen systeem kent een aantal verschillende gebruikers . Een gebruiker,
of actor, wordt hierbij gezien als `iets' of iemand die interactie heeft met het systeem.
Een actor kan dus zowel een persoon als een ander systeem zijn . Als actoren zijn
onderscheiden de terreinbeheerders/aanvragers, het OBN deskundigenteam,
beleidsmedewerkers OBN, en de systeemontwikkelaar . Van de verschillende actoren
zijn de wensen beschreven en gekoppeld aan systeemeisen.
Eisen
De eisen die aan het GIS/BOS systeem worden gesteld zijn verdeeld naar
functionele eisen, technische eisen en kwaliteitseisen. De functionele eisen dienen
een duidelijk beeld te geven van wat het systeem kan. De technische eisen geven een
beeld van de omgeving waarbinnen het systeem moet kunnen functioneren en of er
afhankelijkheden zijn van bepaalde andere programma's . De kwaliteitseisen aan een
systeem zijn vaak minder concreet te maken . Er zijn echter voldoende metrieken om
eisen met betrekking tot gebruiksvriendelijkheid, onderhoudbaarheid en
uitbreidbaarheid te toetsen.
Binnen de verschillende typen eisen kan een ordening aangebracht worden in belang
van de eis . Aan een eis kan meer belang gehecht worden dan aan een andere eis . Een
dergelijke classificatie van eisen is buiten het bestek van dit eisenpakket gelaten maar





In de architectuur van een software systeem worden ontwerpbeslissingen vastgelegd.
Het is een vertaling van het pakket van eisen naar een structuur die uiteindelijk in
code kan worden vertaald . Op basis van het eisenpakket kan een hoofdstructuur van
het BOS gedefinieerd worden . Een zestal componenten kunnen onderscheiden
worden:
• Kennis component - Deze component beheert alle beschikbare kennisregels die
in het BOS zijn opgenomen. Voor de persistente opslag hiervan zal de
kenniscomponent gebruik maken van de database component.
Maatregel-Effect component - Deze component kan basisgegevens die
beschikbaar zijn in kaartlagen combineren met kennisregels om effecten van
maatregelen te kunnen berekenen . Hiervoor maakt deze component gebruik van
de kenniscomponent, de databasecomponent en de GIS-component.
• Presentatie component - Vanuit de user interface wordt alleen direct
gecommuniceerd met het presentatiecomponent. Hierbinnen vindt delegatie
plaats naar alle ander componenten . Dit heeft als voordeel dat de user interface
niet nauw gekoppeld is met het systeem . Wijziging van de user interface of de
ontwikkeling van een compleet nieuw interface (bijvoorbeeld voor internet) heeft
daarom alleen gevolgen voor dit component.
• Export component - Exporteren van resultaten wordt door deze component
uitgevoerd. Hiervoor maakt deze component gebruik van de Maatregel-Effect
component.
Database component - Persistente opslag van alle kennisregels en maatregelen
wordt in dit component geregeld . Een voor de hand liggende keuze is dat deze
component gebruik maakt van een relationele database. Voordeel van dit concept
is dat eventuele wijziging van database-platform alleen ingrijpt in dit component.
GIS component - Alle vereiste GIS bewerkingen worden binnen deze
component gerealiseerd . Hierbij kan gebruik gemaakt worden van standaard GIS
pakketten zoals MapObjects, ArcView, Arclnfo of GeoMedia.
Discussie
Op dit moment bestaat er nog geen integraal systeem waarmee kansrijkdom van
effectgerichte maatregelen in bos in beeld gebracht kan worden. Wel bestaan er
systemen en bestaat er kennis van delen die daarvoor nodig zijn. In dat kader kunnen
kennissystemen als Synbiosys en ALBOS worden genoemd . Op onderdelen is
koppeling van informatie of kennis uit deze systemen wenselijk . Naast de
beoordeling van kansrijkdom biedt het systeem goede mogelijkheden voor de
ontwikkeling van een landsdekkende groeiplaatsclassificatie.
Voor een deel van de maatregelen is voldoende literatuurkennis aanwezig om
volledige kennisregels tbv . de kansrijkdombeoordeling op te stellen . Voor ander
maatregelen zal literatuurkennis met deskundigenkennis tot vuistregels verwerkt
worden om uitspraken betreffende kansrijkdom te kunnen doen . Het zal in het





Het schaalniveau waarop het systeem werkt dient aan te sluiten bij het detailniveau
van de vraag van de beheerders . Dat betekent in de meeste gevallen een
gedetailleerder niveau dan 1 :50 000, het niveau waarop de meeste informatie digitaal
beschikbaar is. Om dat gedetailleerdere niveau te bereiken is aanvullende informatie
nodig die veelal in het terrein verzameld dient te worden . Zonder aanvullende
informatie zal voor een aantal maatregelen geen of slechts globaal een uitspraak over
de kansrijkdom gedaan kunnen worden . Het systeem dient aan te geven welke
aanvullende informatie nodig is om gedetailleerde uitspraken te kunnen doen.
Naast het schaalniveau speelt de betrouwbaarheid van de gebruikte informatie een
rol bij de zekerheid waarmee uitspraken over kansrijkdom gedaan kunnen worden.
De informatie van de bodem- en grondwatertrappenkaart speelt een belangrijke rol
bij het beoordelen van potenties en kwetsbaarheden. Omdat de beoordeling veelal
gebaseerd is op clusters van eenheden uit de basisbestanden is de betrouwheid van
de uiteindelijk gebruikte informatie groter dan die van de basisbestanden zelf . Om de
betrouwbaarheid in de basisinformatie te vergroten is het noodzakelijk dat de
gegevens zoals die vanuit de basisbestanden in het systeem komen ter verificatie aan
de gebruiker worden aangeboden . Tevens dient de gebruiker aanvullende informatie
te verstrekken die noodzakelijk is voor de beoordeling van de kansrijkdom en die niet
of niet gedetailleerd genoeg in de basis bestanden aanwezig is . In sommige gevallen is
vooronderzoek nodig om de benodigde informatie beschikbaar te krijgen.
Het te ontwikkelen systeem is vooral bedoeld om beheerders te ondersteunen bij het
nemen van beslissingen over effectgerichte maatregelen. Op een snelle wijze kan
relevante overzichtsinformatie gegeven worden welke anders los verzameld moet
worden, iets wat veel tijd kost. Het systeem is niet bedoeld als vervanging van
expertise van beheerders. Ten alle tijde zal in het terrein verzamelde informatie en
een dosis gezond verstand nodig blijven om de uiteindelijke beslissing te nemen, het
systeem neemt die beslissingen niet maar is faciliterend bij het nemen van
beslissingen aangaande de kansrijkdom van effectgerichte maatregelen.
Conclusies en aanbevelingen
Op basis van de resultaten van deze studie kan geconcludeerd worden dat het
ontwikkelen van een systeem voor de beoordeling van de risico's en de kansrijkdom
van effectgerichte maatregelen in bos technisch en inhoudelijk mogelijk is . De
technische mogelijkheden zijn ruim voldoende om een goed werkend en
gebruikersvriendelijk systeem te ontwikkelen . Om te komen tot het gewenste
schaalniveau waarop uitspraken betrekking moeten hebben is het noodzakelijk dat,
aanvullend op de GIS informatie die in het systeem kan warden opgenomen,
gedetailleerde terrein informatie aan het systeem wordt toegevoegd. Deze informatie
zal in het veld verzameld moeten worden en door de gebruiker van het systeem
tijdens de kansrijkdombeoordeling aan het systeem aangeboden moeten worden.
Het kennisniveau over omstandigheden waaronder effectgerichte maatregelen
kansrijk zijn loopt sterk uiteen . Voor sommige maatregelen, bijv. bemesting, is veel
kennis aanwezig, zowel kwalitatief als kwantitatief. Voor andere maatregelen, bijv.




gevallen is het mogelijk om door combinatie van literatuurkennis en
deskundigenkennis kennisregels op te stellen waarmee de kansrijkdom van de
maatregelen kan worden bepaald.
Op basis van bestaande (digitale) bestanden kan voor elk bosgebied in Nederland een
integraal beeld verkregen worden van potenties (bodemgeschiktheid voor
boomsoorten, en potentieel natuurlijke vegetatie), kwetsbaarheden (gevoeligheid
voor verzuring, verdroging en vermesting) en belasting (toestand betreffende
verdroging en depositie) . Het schaalniveau van het integrale beeld is 1 :50.000, wat de
grootste gemene deler is van de resolutie van de digitale bestanden . Op onderdelen is
informatie op schaal 1 :10 .000 beschikbaar . Het schaalniveau van de basisbestanden
.
sluit niet naadloos aan bij de informatiebehoefte op locatiemveau . Daarom is bij de
vertaling van de basisinformatie naar locatieniveau verificatie en detaillering
noodzakelijk. Deze aanvullende gegevens dienen door de gebruiker van het systeem,
zo nodig na vooronderzoek, te worden aangeleverd.
De koppeling in een systeem van een GIS deel en een beslissingsondersteund deel is
goed mogelijk. Er zijn bestaande kennissystemen waarin dit is gerealiseerd. De
architectuur van die systemen kan, op onderdelen, gebruikt worden voor het
ontwikkelen van een systeem voor de beoordeling van kansrijkdom van
effectgerichte maatregelen in bos.
Naast mogelijkheden voor aanvragers van EGM subsidie, kent het te ontwikkelen
systeem potenties voor bijv. de OBN organisatie bij het prioriteren van maatregelen
gezien kansen en bedreigingen . Ook zijn er mogelijkheden richting Programma
Beheer bij het beoordelen van kansrijke situaties voor doelpakketten . Een
interessante mogelijkheid is verder het ontwikkelen van een eerste aanzet tot een
groeiplaatsclassificatie . Alle ingrediënten daarvoor zijn in huis . Wel dient de
classificatie zelf ontworpen te worden.
Aanbevolen wordt voor het systeem een prototype te ontwikkelen dat kan worden
toegepast op een studiegebeid van beperkte omvang en waarbij een begeleidings-
groep wordt ingesteld van gebruikers en opdrachtgevers . De begeleidingsgroep moet
nadrukkelijk bij de ontwerpfase betrokken worden om keuzen te maken over de
eisen en wensen ten aanzien van het systeem. Hiervoor kunnen een aantal excursies










Het functioneren van bossen in Nederland heeft ernstig te leiden van
milieubelastingen die verdroging, vermesting en/of verzuring tot gevolg hebben. De
milieubelastingen bedreigen de vitaliteit en de ecologische, economische en
maatschappelijke waarden van het bos . Om de negatieve invloeden van de
milieubelastingen te verminderen is het Overlevingsplan Bos en Natuur (OBN) in
het leven geroepen. Dit programma heeft tot doel het behoud van natuurlijke
ecosystemen en het bevorderen van de gezondheid van bos . Om dit te bereiken zijn
binnen het OBN een reeks van effectgerichte maatregelen (EGM) ontwikkeld
waarmee wordt bijgedragen aan herstel en behoud van natuurlijke ecosystemen . De
belangrijkste EGM in bossen zijn het toedienen van nutriënten, dunning, omvorming
en hydrologische maatregelen . Daarnaast warden op kleinere schaal EGM als
plaggen en maaien uitgevoerd . De keuze waar EGM worden uitgevoerd is meestal
gebaseerd op individuele aanvragen van terreinbeheerders, die voorstellen doen voor
hun terreinen.
Op dit moment ontbreekt een totaaloverzicht van terreinen waar het uitvoeren van
maatregelen wenselijk maar vooral ook kansrijk is . De afweging welke maatregel waar
en wanneer wordt uitgevoerd is door de individuele inbreng van terreinbeheerders
divers en de afwegingscriteria zijn niet altijd te achterhalen . Om diverse redenen is
het wenselijk de selectie van terreinen waar EGM uitgevoerd kunnen worden
systematisch aan te pakken. Zo is er behoefte aan objectivering van de lokatiekeuze
voor maatregelen . Dit vergt het beoordelen van de mate van milieubelastingen in
relatie tot factoren die de kansrijkdom bepalen voor het uitvoeren van de EGM en
het daarmee te behalen succes bij herstel van het ecosysteem en de vitaliteit.
In het kader van OBN doen aanvragers van EGM hun aanvragen bij LASER op
basis van individuele wensen en betrokkenheid bij het beheer van hun terreinen . Tot
en met 2002 kunnen aanvragen ingediend worden onder de regeling EGM. Per 1
januari 2003 komt de regeling te vervallen. Vanaf 2002 kunnen EGM aanvragen
onder de Subsidieregeling Natuurbeheer (SN) worden ingediend . De wens om
maatregelen uit te voeren is een afweging van prioriteiten binnen de eigen
(beheers)planning . Er is een groeiende behoefte om deze aanpak te vervangen dan
wel te ondersteunen door een systeembenadering waarmee de risico's van de actuele
milieubelasting en de kansrijkdom van EGM in beeld gebracht kunnen worden . Bij
zo'n systeem benadering is het belangrijk rekening te houden met de verschillende
beheersaspecten van bos die gericht kunnen zijn op het in standhouden van de
vitaliteit en de stabiliteit van de opstand, het duurzame karakter van de groeiplaats,
het bostype, de bosstructuur en de soortensamenstelling van de bosvegetatie.







Doel van het project is:
Het verkennen van de mogelijkheden om een systeem te ontwikkelen voor de beoordeling van
risico's voor bos door milieubelasting (de verproblemen, multiple stress) en kansrijkdom van
herstelmaatregelen (EGM) in het kader van OBN.
De mogelijkheden om een systeem te ontwikkelen hangen af van beschikbare kennis
over de risico's en kansrijkdom. Voordat de mogelijkheden voor systeem-
ontwikkeling worden onderzocht, dienen de ecologische risico's van de
milieubelasting op de bosvitaliteit, de stabiliteit, de soortensamenstelling en de
groeiplaats in beeld gebracht te worden. Deze risico's zijn voor een belangrijk deel
reeds met onderzoek in beeld gebracht . Of dit ook geldt voor de kansrijkdom van
mogelijke herstelmaatregelen is in deze studie onderzocht . Hierbij is zoveel mogelijk
gebruik gemaakt van bestaande kennis.
1.3 Opzet van het rapport
Het rapport kent de volgende indeling . In hoofdstuk 2 is uiteengezet hoe informatie
over terreinomstandigheden, gegevensbestanden en informatiesystemen is verzameld.
In hoofdstuk 3 wordt een toelichting gegeven op de keuze van de EGM-maatregelen,
de in de literatuur gevonden randvoorwaarden waaronder de maatregelen succesvol
kunnen worden uitgevoerd en de gegevensbestanden met relevante informatie. In
hoofdstuk 4 worden de technische eisen van een mogelijk kennissysteem behandeld,
met een doorkijkje naar het te ontwerpen systeem. In het afsluitende hoofdstuk 5
worden conclusies en aanbevelingen gegeven over mogelijkheden en







Het belangrijkste onderdeel van deze studie is het verzamelen van informatie. Bij de
informatiebehoefte kunnen drie categorieën worden onderscheiden waarvoor
gegevens benodigd zijn:
• Kennis over de kansrijkdom waarmee effectgerichte maatregelen kunnen worden
toegepast (de potenties, kwetsbaarheden en belastingen);
• Kennis over gegevensbestanden met informatie over terreinomstandigheden;
•
Kennis over de eisen waaraan het kennissysteem moet voldoen.
In de volgende paragrafen is per categorie de werkwijze beschreven.
2.1.1 Kennis over kansrijkdom
Het beoordelen van de kansrijkdom van effectgerichte maatregelen berust voor een
groot deel op kennis over terreinomstandigheden waaronder de maatregelen
uitgevoerd kunnen worden willen ze effect sorteren . Kennis over kansrijke
terreinomstandigheden is achterhaald uit literatuur over de uitvoering van
effectgerichte maatregelen . Voor maatregelen waar in de literatuur geen of
onvoldoende gegevens over criteria werd gevonden is door gesprekken met
deskundigen op het gebied van de specifieke maatregelen ingeschat in hoeverre de
ontbrekende kennis kan worden ingevuld met deskundigenkennis . Gevonden
terreinomstandigheden kunnen als criterium in het systeem worden opgenomen als
een voorwaarde waaraan een terrein moet voldoen wil een maatregel effect sorteren.
2.1.2 Kennis over gegevensbestanden
Informatie over groeiplaatsen is beschikbaar in allerlei gegevensbestanden . Van
relevante gegevensbestanden is een meta-informatie overzicht gemaakt dat
behulpzaam kan zijn bij het kiezen van de juiste gegevensbestanden en bij het
verkrijgen van een overzicht of alle benodigde informatie aanwezig is. Hierbij is
vooral gekeken naar de bestanden die gedocumenteerd zijn in het meta-
informatiesysteem GEOKEY van Wageningen Universiteit en Research Centrum.
De metadata is te benaderen via het intranet van het WUR op het intemetadres
http:/1geodesk .girs .wau.nl/geokey/select.htm.
Uit GEOKEY is een eerste selectie van gegevensbestanden gemaakt op grond van
verwachte relevantie . Vervolgens zijn er vanuit het projectteam suggesties gedaan van




bijgezocht . Vervolgens zijn de bestanden beoordeeld op hun geschiktheid voor het
systeem.
Van alle geïnventariseerde bestanden is de bruikbaarheid nagegaan, waarbij
onderscheid is gemaakt in oorspronkelijke (primaire) en bewerkte (secundaire)
bestanden. Een primair bestand bevat oorspronkelijke gegevens verkregen uit
veldinventarisaties en door metingen . Secundaire bestanden zijn via een vertaalslag,
interpretatie of berekening afgeleid van één of meer primaire bestanden . Bij het
opnemen van secundaire bronnen in het kennissysteem bestaat er de voorkeur om de
primaire bron op te nemen in combinatie met de beslisregels waarmee de secundaire
gegevens kunnen worden afgeleid. Het voordeel hiervan is dat de beslisregels
aangepast kunnen worden en dat bij een update van het primaire bestand, de
secundaire gegevens direct kunnen worden herberekend.
2.1.3 Kennis over kennissystemen
Voor het te ontwerpen kennissysteem is inzicht vereist in factoren die van invloed
zijn op de gewenste architectuur en technologische structuur. Van de volgende
factoren zijn de relevante eisen/wensen t.a .v. het systeem in beeld gebracht:
® Actoren: wie zijn de gebruikers die in de toekomst mogelijk met het systeem gaan
werken;
® Eisen: welke eisen worden aan het systeem gesteld in functioneel, technisch en
kwalitatief opzicht;
• Architectuur : welke systeem architectuur is de meest geëigende gezien de
gebruikers en systeemeisen;
® Technologische structuur: hoe moet omgegaan worden met internet, GIS, en
database gerelateerde zaken.
2.2 Stapeling van potenties, kwetsbaarheden en belastingen
Na de inventarisatie van relevante informatie, is onderzocht of en hoe relevante
gegevensbestanden van potenties, kwetsbaarheden en milieubelastingen gekoppeld
kunnen worden. Door combinatie van bestanden waarmee de potenties,
kwetsbaarheden en actuele belastingen gestapeld worden, wordt snel inzicht
verkregen in kansen en bedreigingen op specifieke locaties (Bijlage 1) . Een
terreinbeheerder kan snel inzicht krijgen in de potenties, kwetsbaarheden en
belastingen van een bepaald terreinen door te zoeken op coordinaten . Het systeem
geeft dan voor het terrein, gelegen op die betreffende coordinaten, de bijbehorende
potenties (PNV en boomsoorten), de kwetsbaarheden (gevoeligheid voor verdroging,
vermesting, verzuring) en belastingen (depositie) . Een voorbeeld is hiervoor
uitgewerkt en beschreven in hoofdstuk 4.
Omdat met de GIS bestanden informatie tot op een zeker schaalniveau verkregen
kan worden is het noodzakelijk een aanvullende systeem applicatie te ontwikkelen




Dat kan aanvullend op de informatie uit de systeemdatabase . Zo kan de beheerder
bijvoorbeeld gevraagd worden om aan te geven welke boomsoort voorkomt, wat de
actuele grondwaterstanden zijn etc . Als in de toekomst gekozen wordt voor een
systeem dat op internet geraadpleegd kan worden bestaat de mogelijkheid de
aanvullend geleverde informatie op te slaan en daarmee de database te actualiseren.
De aanvullende kennis zal een belangrijke rol spelen bij het toepassen van vuistregels
waarbij locatie specifieke gegevens benodigd zijn. Door wisselwerking tussen GIS
informatie en informatie van de beheerder kan een extra verdiepingsslag worden







3.1 Keuze van effectgerichte maatregelen
Effectgerichte maatregelen die in bos genomen kunnen worden staan vermeld in de
Handleiding 2001 (Klein et al . 2000) . In overleg met de begeleidingscommissie van
dit project zijn de in tabel 1 genoemde maatregelen geselecteerd en uitgewerkt in de
volgende paragrafen.
Tabel 1 Effectgerichte maatregelen in bos met doelstelling van bosbeheer waar de maatregelen van toepassing in en
de status van de maatregelen (P= proef, E=experimentee4 R= regulier*)
Maatregel Beheerdoelstelling Status maatregel
Plaggen N atuurbos P/E
Geschikt maken voor begrazing Natuurbos P/E
Hakhout en middenbos P/E
Toedienen van nutriënten in bossen Multifunctioneel bos R
Verbeteren hydrologische situatie Multifunctioneel P
Natuurbos P/E
Hakhout en middenbos P/E
Aanpassen van de bosvegetatie Multifunctioneel bos P
Natuurbos P
* zie Klein et al. (2000) voor verklaring van de status van de maatregel.
De volgende maatregelen zijn vooralsnog niet betrokken bij het te ontwikkelen
kennissysteem: branden, chopperen, maaien, baggeren, toevoegen van basische
stoffen, aanpassen van de morfologie, toevoer van diasporen en faunamateriaal,
beheer van de voedselketen. Dit betekent dat in deze studie voor deze maatregelen
geen verdere informatie betreffende de kansrijke terreinomstandigheden is
opgezocht.
3.2 Kansrijke terreinomstandigheden voor effectgerichte maatregelen
Effectgerichte maatregelen kunnen beschouwd worden als tijdelijke ingrepen met als
doel het herstellen van abiotische basiscondities waarbij randvoorwaarden worden
gecreëerd voor behoud en herstel van flora en fauna bij de desbetreffende
standplaatscondities (Projectteam OBN 1996).
Volgens de OBN handleiding 2001 ( -Klein et al. 2000) komen de bostypen
Kussentjes-Dennenbos, Korstmossen-Dennenbos en Kraaiheide-Dennenbos niet in
aanmerking voor subsidie effectgerichte maatregelen. Er zijn in de handleiding geen
argumenten genoemd waarom deze uitzonderingen gemaakt zijn . In de voorgaande
handleiding (projectteam OBN 1996) werd bij de genoemde bostypen bepaald dat de
EGM `Bepalen van de voedingstoffenhuishouding' en `Toedienen van nutriënten'
niet subsidiabel waren . In de handleiding 1996 stond bij de EGM `Dunning' en




vanwege de kwetsbaarheid van deze bostypen . Volgens Van der Werf (1991) zijn
verschraling en ophouden van de opstand noodzakelijke maatregelen om de typen in
stand te houden.
In de volgende paragrafen worden de kansrijke omstandigheden per effectgerichte
maatregel besproken . In bijlage 3 is de kennis uit de volgende paragrafen in
tabelvorm samengevat.
3.2.1 Afvoer van nutriënten en/of organische stof
Voornaamste doel van deze maatregel is het wegnemen van de effecten van
eutrofiëring of, in specifieke gevallen, het behoud van bepaald successiestadium
(Projectteam OBN 1996) . De twee concrete maatregelen die hieraan bijdragen en als
effectgerichte maatregel gelden zijn plaggen en begrazen.
3.2 .1.1 Plaggen
Definitie
Verwijdering en afvoer van vegetatie en organische deel van strooisel. Het is de
meest rigoureuze vorm van afvoer. In natte terreinen kan het bijkomend effect
optreden dat de wortelzone dichter bij het grondwater komt (Klein et al . 2000).
Doel
Afvoer en verwijdering van voedingsstoffen die door verzuring, vermesting en
verdroging(ver-thema's) opgehoopt zijn, en het opnieuw laten beginnen van de
vegetatiesuccessie (Klein et al. 2000).
Risico 's
Risico's treden voornamelijk op bij te diep en te grootschalig toepassen ; minerale
grond kan afgevoerd worden, beschadiging van boomwortels, een verminderde
vochtvoorziening, problemen met herkolonisatie (door afvoer zaden, micro-
organismen, insecten), beschadiging van aardkundige waarden . Kleinschalig plaggen
is minder nadelig en vergroot tevens de ruimtelijke variatie in vegetatiestructuur
(Projectteam OBN 1996).
Kansrijkdom
Plaggen in bos is nuttig in voedselarme dennenbossen met een natuurdoelstelling om
effecten van verzuring, vermesting en/of verdroging tegen te gaan en/of in bossen
waar men een bepaald stadium in de vegetatiesuccessie wil vasthouden (Bouwma en
olsthoorn 1997) . De ingreep kan gezien worden als een ecologische schok (Klap en
Schmidt 1992) . In een aantal onderzoeken zijn de effecten van plaggen onderzocht,
met name in voedselarme dennenbossen waarbij de natuurwaarden centraal staan . In
de hiervoor genoemde bostypen heeft plaggen een positief effect op de vegetatie en
de mycoflora, alhoewel in een aantal gevallen herkolonisatie beperkt is (Baar 1995,




nematoden (de Goede 1996) . Klap en Schmidt (1992) signaleren dit probleem
eveneens; sommige dieren zijn afhankelijk van strooisel en een bepaalde
vochtigheidsgraad . Er is geen effect waarneembaar op de vitaliteit van de opstand (in
combinatie met dunnen, Bartelink 2000) . De effecten op de bodem zijn een licht
verhoogde afbraak, waarbij de effecten voor enige decennia gunstig zijn (Bartelink
2000). De effecten van plaggen zijn groter in sterker verstoorde situaties en nemen in
dit verband af van zuid naar noord Nederland (samenhangend met depositie).
Geschat wordt dat de effecten 10 tot 20 jaar waarneembaar blijven (Bartelink 2000).
Van der Werf (1991) vermeld dat verschraling onontbeerlijk is voor het instand
houden van Kraaiheide-dennenbossen . Bij strooisel verwijderen heeft echter het
gevaar dat de kraaiheide aangetast heeft, en zou derhalve slechts kleinschalig
uitgevoerd moeten worden. In het Leuvenumse bos, met de bostypen Zomereik-berk
en Wintereik-beuk verwacht Verstraaten (1990) een verhoogde kans op
vitaliteitsvermindering door verzuring. Daarnaast is er kans op vermindering van
vochthoudend vermogen en een versterkte erosie door afspoeling (Verstraaten et al.
1990). Deze bostypen komen relatief vaak voor . Plaggen (in combinatie met dunnen)
in het Dicrano-Quercetum heeft geen nadelige invloed op de opstand, maar het
herstel van de vegetatie is gering, evenals de effecten op de bodem . Er trad een sterke
verruiging op, waardoor deze maatregel hier wordt afgeraden (Bartelink 2000).
Evaluatie
Samenvattend kan gesteld worden dat plaggen in voedselarme dennenbossen over
het algemeen een positief effect heeft op verschraling van de groeiplaats waardoor
deze terug wordt gezet in de successie. Zeker in rijkere bostypen zal door natuurlijke
successie de vegetatie telkens richting grasfase gaan (Fanta 1986) . Plaggen zal dus
minder effect sorteren en kan negatieve gevolgen hebben voor de vitaliteit . In de
Dicrano-Quercetum heeft plaggen meer nadelige dan positieve effecten . Effecten op
de opstand zijn vooralsnog niet waargenomen, alhoewel in een aantal gevallen
verminderde vitaliteit verwacht wordt door afname voedselbeschikbaarheid,
aantasting beworteling en bodemverzuring.
Door gesprekken met deskundigen (Thom Kuyper -'WU Bodembiologie- en Hank
Bartelink -\X1U Bosbouw- Han van Dobbers -Alterra- en Jaco Klap -Alterra-) zou
op basis van deskundigenkennis voor meer gevallen een evaluatie van kansrijkdom
van plaggen opgesteld kunnen worden.
3.2 .1.2 Begrazing
Definitie
Introductie van vee in zeer lage dichtheden (Klein et al . 2000).
Doel
Vermindering van vergrassing en zodevonning om concurrentieverhoudingen te
verbeteren voor meest kwetsbare soorten . Daarnaast wordt er afvoer (afbraak) van





Bij zware vergrassing is het zinvol eerst te plaggen . Er moet rekening gehouden
worden met de aard van het terrein, kritische soorten en de doelstelling . De
maatregel begrazing kan tijdelijk zijn, om vergrassing te doorbreken waardoor
natuurlijke verjonging op kan treden (Klein et al. 2000).
Effecten
In vergelijking met maaien meer differentiatie, maar minder afvoer van nutriënten
(Klein et al. 2000).
Kansrijkdom
Begrazing in bos is voornamelijk in vergraste dennenbossen toegepast . Over het
algemeen treedt er een afname op van grassen, door begrazing en , de op termijn,
verminderde productiviteit (Kemmers et al . 1996, van Wingerden 1997, Smit 2000).
Het volledig terugdringen van grassen is moeilijk haalbaar, hiervoor is een erg hoge
graasdruk noodzakelijk (de Molenaar 1996) . Kansen voor vestiging of uitbreiding van
dwergstruiken en bosverjonging nemen toe (de Molenaar 1996, Smit 2000, Kemmers
et al. 1996), alhoewel met name de bosverjonging door begrazing eveneens wordt
tegengegaan (de Molenaar 1996, Raggers 1997) . Wel treedt er een ruimtelijke
differentiatie op in de vegetatie (waaronder waarschijnlijk eveneens de
bosverjonging) . Begrazing heeft over het algemeen een negatief effect op diersoorten
en heeft meestal een positief effect op diversiteit aan planten (van Wingerden et al.
1997) . Op bos op de hoge zandgronden wordt Bochtige smele wel teruggedrongen
maar wordt verjonging eveneens gehinderd door begrazing (behalve van fijnspar en
grove den op rijkere bodems) . In deze regio treedt er een verhoging van diversiteit in
planten op rijkere bodems maar verlaging op armere bodems (de Molenaar 1996
1997) . Door begrazing treden diverse effecten op in de bodem; vertrapping met
name op vochtige gronden terwijl droge gronden relatief ongevoelig zijn (humusarm
en leemarm fijn zand gevoeliger dan humusrijk en leemrijk grove bodems),
verdichting met name op bodems rijk aan organisch materiaal en losse structuur
terwijl minerale gronden met dichte structuur minder gevoelig (van Wingerden et al.
1997) . Op bodems met ondiepe grondwaterstanden is de kans op bodemverdichting
groter (van Wingerden et al . 1997) . Er treedt geen afname op in organische stof,
maar beschikbaarheid van N en C nemen af (Smit 2000), alhoewel Kemmers (1996)
wel een afname vond in organische stof en nutriënten . De productiviteit van het
organisch materiaal neemt af, mineralisatie wordt bevorderd, waarbij de balans vrij
neutraal blijft maar een ruimtelijke herverdeling optreedt (van Wingerden 1997) . Er
kan bodemverzuring optreden wat een negatief effect kan hebben op de vitaliteit van
opstand en verjonging op droge zandgronden (Kemmers 1996) en in duin-
eikenbossen (Raggers 1997).
Evaluatie
Begrazing moet voornamelijk toegepast worden in boslandschappen, niet in
uitsluitend bosterreinen. Begrazing kan vergrassing terugdringen maar kan een
negatief effect hebben op natuurlijke bosverjonging (orritsma et al. 1999) . De
maatregel lijkt vooral geschikt voor situaties waarin men de diversiteit wil vergroten.




Uiteraard dient de graasdruk overeen te komen met de beschikbare biomassa in het
gebied. De maatregel is tot op heden voornamelijk toegepast in bos op droge
zandgronden . Aandacht moet worden besteed aan de gevoeligheid van de bodem
voor vertrapping, verdichting, en erosie . Eventuele negatieve effecten op andere
diersoorten moet vooraf worden afgewogen.
Verdere specificatie naar bodemtypen of andere terreinomstandigheden is moeilijk.
Effectiviteit van begrazing in bos in relatie tot de OBN-doelstellingen en het
bevorderen van diversiteit moet kritisch bekeken worden . Eventueel gesprekken met
aantal beheerders aangaan die ervaring hebben met begrazing (mondelinge
mededeling Geert Groot Bruinderink en Loek Kuiters Alterra).
3.2.2 Aanpassen van de bosvegetatie
Definitie
Selectief groepsgewijs of individueel ingrijpen in het bomenbestand, eventueel
gevolgd door maatregelen die natuurlijke verjonging stimuleren of aanplant. (Klein et
al . 2000)
Doel
De maatregelen zijn gericht op verbetering van de vitaliteit van de opstand en
aanpassing van bos aan de groeiplaats, zodat bomen/bos een grotere weerstand
krijgen tegen verzuring, vermesting en verdroging , waarmee de overlevingskans
vergroot wordt. Het is niet gericht op beïnvloeding van de groeiplaats via hydrologie,
afvoer van nutriënten, toevoeging buffering of herstel mineralenbalans (Klein et al.
2000).
Onder het aanpassen van de bosvegetatie vallen de maatregelen dunning,
structuurverbetering en omvorming (Klein et al . 2000)
3.2.2.1 Dunning
Definitie
Oogstingrepen (kappen, uitkap, zagen, lieren en ringen) in staken- en boomfase.
(Projectteam OBN 1996, Klein et al . 2000).
Doel
De doelen kunnen zijn (Klein et al . 2000):
• Concentreren van de bijgroei op de kwalitatief beste en meest groeikrachtige
bomen;
Sturen naar een gewenste boomsoortensamenstelling en opstandstabiliteit;
• Verwijderen van bomen die kwalitatief niet voldoen;
* Oogst van hout;




Daarnaast bevordert deze maatregel de toepassing van een andere beheersmethodiek
door over te gaan van laagdunning naar hoog/toekomstbomendunning (Projectteam
OBN 1996).
Wanneer?
In bossen van 20 tot 80 jaar oud op verzuringsgevoelige gronden en met verstoorde
voedingsstoffenhuishouding (Klein et al . 2000).
Toelichting
In veel gevallen is deze maatregel gericht op verhoging van de stabiliteit en weerstand
en daarmee vooral op de overlevingskansen van bos en minder op vermindering van
directe schade door verzuring, vermesting en verdroging . In dergelijke gevallen is het
dus een vitaliteitsbevorderende maatregel gericht op het voorkomen van schade
(vitaliteitsvermindering) (Projectteam OBN 1996).
Kansrijkdom
Er is met name een reële verbetering te verwachten in opstanden met tekenen van
vitaliteitsvermindering welke ingedeeld zijn in vitaliteitsklassen 2 (minder vitaal) en 3
(weinig vitaal) (Projectteam OBN 1996) . Bij vitaliteitsklasse 4 wordt dunnen niet
meer als een zinvolle maatregel beschouwd, maar moet gedacht worden aan
omvormen.
Dunnen is een reguliere beheersmaatregel, maar waarvan mogelijk een positieve
invloed uitgaat op vitaliteit, groei, strooiselvorming en lichtval . Bouwma en
Olsthoorn (1997) beschouwen het voora als een preventieve maatregel . Uit de
literatuur komt geen eenduidige relatie naar voren over het effect van dunnen op
groei en vitaliteit (Maessen en Visser 1992, Olsthoorn en Maas 1994, Innes 1993) . De
mogelijke effecten van dunning op een vitaliteit, stabiliteit, depositie en ziekten en
plagen worden hierna besproken.
Vitaliteit: Over de relatie tussen dunning en vitaliteit is weinig bekend. Hokka (in
Bouwma en Olsthoorn 1997) toont aan dat dunning een positief effect heeft op de
nutriëntensamenstelling in blad, door vermindering van onderlinge concurrentie . Op
de groei is een positief effect te verwachten aangezien concurrentie afneemt en
beschikbaarheid van voedingsstoffen, vocht, licht en ruimte toenemen.
Stabiliteit is afhankelijk van de ontwikkeling van het wortelstelsel en de verhouding
van de boomhoogte en de stamdiameter (h/d-verhouding) (Schiltz en van Tol 1981).
Door dunning wordt de individuele groeiruimte van bomen beïnvloed en kan de
stabiliteit verhoogd worden (echter tijdelijk kunnen bomen direct na dunning
gevoeliger zijn voor windworp) In Oost Europa is relatief veel onderzoek verricht
naar effecten van depositie . Hierbij is voornamelijk gekeken naar effecten in jonge
opstanden. Mede hierdoor zijn de uitkomsten moeilijk vergelijkbaar met Nederland.
Algemeen wordt aangenomen dat door dunning de concurrentie-gevoeligheid voor




Depositie: Dunning vergroot de grotere ruwheid van de opstand, waardoor de
invangcapaciteit voor luchtverontreinigende stoffen op opstandsnivo, en daarmee de
depositie, toeneemt. Tegelijkertijd is er een afname in het totale invangende
oppervlak, waardoor de invangcapaciteit afneemt. Het netto resultaat is onduidelijk.
Het zeer open of zeer dicht houden van opstanden vermindert de depositie, die dan
overigens wel op andere plaatsen terecht komt (Draaijers 1993).
Algemeen kan gesteld worden dat naaldbossen meer invangen dan loofbossen
(waarbij grove den minder dan fijnspar en douglas) . Het voorkomen van
opstandsranden, toepassing van kleinschalige systemen en van bufferzones,
voorkomen van versnippering en windturbulentie door uitstel dunningen, zijn
aanbevelingen van Erisman et al. (1996). Ziekten en plagen : deze kunnen zowel
toenemen door stobben en wonden maar ook afnemen doordat de beste, meest
vitale individuen over blijven. Er komt meer licht en een toename van temperatuur
op de bodem waardoor mogelijk minder schimmels voorkomen, daarnaast kan het
aantal waardplanten afnemen (de Hooge 1996). Uitblijven van dunning kan
verruiging tegenhouden (door het donker blijven van de bodem) (Klap en Schmidt
1992).
Evaluatie
Relatie tussen dunning en vitaliteit (in termen van vitaliteitscriteria zoals
bladbezetting etc.) is nauwelijks aangetoond. Effecten van dunnen op de invang van
depositie is nog onduidelijk . Daarnaast is de relatie tussen vitaliteit en groei erg
diffuus . Dunning heeft effect op groei door vermindering van de concurrentie
waardoor voedingsstoffen, licht en ruimte per individu toenemen. Onduidelijk is of
de vitaliteit verbeterd door dunning, stabiliteit kan echter wel toenemen door
verbetering van de h/d-verhouding. Dit laatste staat echter los van verzuring,
vermesting of verdroging. Risico van dunnen is dat tijdelijk een minder stabiele
situatie kan ontstaan. Op armere bodems, waar de concurrentie om schaarse
voedingsstoffen groter is dan op rijkere bodems, is een groter effect van dunning op
groei en stabiliteit te verwachten.
Voor arme dennenbossen kan dunnen bijdragen aan een minder snelle strooisel
opbouw, nutriëntenafvoer en een grotere lichtval op de bodemvegetatie, wat positief
uitwerkt voor de mos- en kruidensoorten.
3.2.2.2 Structuurverbetering
Definitie.
Kappen van groepen bomen in monocultures in combinatie met stimulering van
natuurlijke verjonging of aanplant van bosplantsoen (Kleineet al. 2000)
Doel
Volgens de handleiding 2001 (Klein et al. 2000) zijn de doelen van
structuurverbetering:




Het sturen naar gewenste boomsoortsamenstelling en opstandsstabiliteit ;
Het bevorderen en ontwikkelen van natuurwaarden in bos.
Wanneer
In bossen van minimaal 20 jaar oud op verzuringsgevoelige gronden met verstoorde
voedingsstoffenhuishouding (Klein et al . 2000).
Evaluatie
Uit gesprekken met Ad Olsthoorn en Hank Bartelink kwam naar voren dat deze
maatregel in vrijwel alle gevallen uitgevoerd kan worden. Een nadere detaillering naar
bodemtype en bostype lijkt mogelijk te zijn . Men kan bijvoorbeeld de minst vitale
delen omvormen naar beter aangepaste boomsoorten.
3.2.2.3 Omvorming
Definitie
Proces gericht op wijziging van de bossamenstelling naar boomsoort, leefijd en
structuur, voor zover de aanleiding en motieven verband houden met de
doelstellingen van het OBN.
Doel
Sturen naar andere boomsoort en/of herkomst die op die groeiplaats minder
gevoelig is dan wel beter aangepast. Vergroten van variatie aan boomsoorten, leeftijd
en structuur, waardoor de natuurwaarde, de natuurlijkheid en de diversiteit wordt
vergroot. (Klein et al. 2000)
Wanneer
In bossen op verzuringsgevoelige gronden met verstoorde
voedingsstoffenhuishouding. Bossen moeten mininimaal 20 jaar oud zijn, (Klein et
al. 2000) uit vitaliteitklasse 4 bestaan en/of een gemiddelde bijgroei over laatste 5 jaar
< 80% van de op grond van boniteit te verwachten bijgroei . Indien slechts een van
de 2 laatsgenoemde factoren van toepassing zijn dan is eennadere motivatie
noodzakelijk (Klein et al. 2000).
Voorschriften
Alleen uitvoering in slechte opstandsdelen . Verjongingswijze ( . . .) dient in
omvormingsplan beschreven te zijn. Geen aanplant van douglas, den (behalve grove
den) en spar. In alle gevallen dienen mengingen nagestreefd te worden. (Klein et al.
2000)
Kansrijkdom
Door kap treedt er meer licht op, wordt het warmer, is er een versnelde
decompositie, een toename van mineralisatie, en kans op verruiging. Door
uitspoeling verdwijnt een deel van het stikstof, maar is er ook een verarming in
basiche kationen en zuurbufferend vermogen. Op grofzandige bodems is een




stijging van de grondwaterspiegel, op droge bodems een versnelde mineralisatie, op
natte een vertraagde, neemt toe (Klap en Schmidt 1992) . Er dient rekening gehouden
te worden met weerstand van soorten tegen ver-thema's, en bij invangsnelheid droge
en natte depositie . Sturing in soortensamenstelling kan door dunning en door
verjonging, maar is een lange termijn effect. Preventieve omvorming bij
luchtverontreingingsgevoelige bomen op verzuring- en eutrofieringsgevoelige
bodems in grootschalige monocultures is mogelijk. Uit vitaliteitonderzoek NL blijkt
dat douglas, fijspar, corsicaanse den een sterkere achteruitgang vertonen dan lariks,
eik, beuk en grove den (Bouwma en Olsthoorn 1997) . Hier kunnen dus prioriteiten
gelegd warden.
Evaluatie
Omvorming kan in kader van OBN relatief makkelijk aangetoond en uitgevoerd
worden. Bij een duidelijk slechte vitaliteit of achterblijvende groei kan een evaluatie
gemaakt worden over de gevoeligheid van de boomsoort op betreffende bodemtype
bij betreffende depositieniveaus . Gegevens zijn hierover beschikbaar (van den Burg
en Olsthoorn(in kader van nutriëntenproblemen, Waenink en Lynden1989 .) . Wat
betreft natuurwaarden; in gesprekken met Ad Olsthoorn en Hank Bartelink komt
naar voren dat een nadere detaillering naar bodemtype en bostype mogelijk moet
zijn.
32.3 Toedienen van nutriënten
Definitie
Toedienen van nutriënten is opheffen van relatieve tekorten aan bepaalde mineralen
door middel van bemesting.
Doel
Het herstel van de mineralenbalans in bossen. Hierbij wordt een correctieve
bemesting uitgevoerd om relatieve (of bij uitzondering absolute) tekorten van
bepaalde elementen (fosfor, magnesium, kalium of koper) ten opzichte van stikstof
op te heffen. Soms wordt ook calcium toegevoegd als voedingsstof.
Risico's
Toediening van de standaardbemesting aan cultures en opstanden waarin aan één of
meer elementen geen tekort bestaat, levert geen risico op omdat de voorziening met
de elementen P, K, Ca en Mg van boomsoorten op de Nederlandse zandgronden
nooit zo hoog is dat gevaar voor toxiciteit door de standaardbemesting bestaat (Van
den Burg en Olsthoorn 1994) . Bij mineralentoediening bestaat bij Douglas en Larix
het risico op kopergebrek als dit gehalte voor de toediening reeds laag was (Van den
Burg en Olsthoorn 1994, Klein et al . 2000) . Voor de armste bostypen (korstmossen-,
kussentjesmos- en kraaiheide-dennenbossen) zou mineralengift het best achterwege
kunnen blijven (Van Tol 1995) . In de Handleiding van 1996 en 2001 zijn deze arme





Maatregel kan in multifunctionele bossen worden toegepast waar een verstoring van
de nutriëntenbalans volgens de geldende criteria is geconstateerd. Dit geldt voor alle
bodemtypen en boomsoorten. In bossen met een natuurdoelstelling mag de
maatregel niet warden toegepast.
Evaluatie
In het landelijk bemestingsonderzoek 19864991 (samenvatting in Van den Burg en
Olsthoorn 1994) zijn alle aspecten van nutriëntentoediening in bossen uitvoerig
onderzocht en vervolgens systematisch geordend door Van den Burg en Schaap
(1995): diagnose, drempelwaarden voor mineralen in bladen en naalden,
analyseprotocollen en aanpak.
Op basis van hoge niveaus van stikstofdepositie kunnen in Nederland enkele regio's
worden genoemd, waar in naaldbossen op zandgronden vrijwel altijd lage niveaus van
fosfor te verwachten zijn : de Peel (Oost-Brababant en Noord-Limburg), Salland,
Twente en de Achterhoek (Van den Burg en Olsthoorn 1994) . In deze gebieden leidt
naaldanalyse vrijwel zeker tot een fosforbemestingsadvies (voor douglas en larix aan
te vullen met koperbemesting) . Hierbij zal een aanvulling met kalium en magnesium
meestal een verbetering geven van de minerale voedingstoestand (Van den Burg en
Olsthoorn 1994) . In de overige delen van Nederland kan geen standaardgift van
meststoffen worden omschreven per bodemsubgroep, boomsoort en leeftijd en is
blad- of naaldanalyse noodzakelijk. Bij het beoordelen van analyseresultaten moet
worden betrokken dat bemesting niet de problemen kan oplossen die optreden door
een verkeerde boomsoortenkeuze en door fouten in de aanlegmethodiek (Van den
Burg en Olsthoorn 1994).
3.2.4 Verbeteren van de hydrologische situatie
Definitie
Met het verbeteren van de hydrologische situatie worden 2 typen maatregelen
bedoeld:
e maatregelen gericht op het verbeteren van de grondwaterstand of het gemiddelde
oppervlaktewaterpeil
e maatregelen die gericht zijn op het verbeteren van de waterkwaliteit
Doel
Hydrologische maatregelen zijn gericht op het tegengaan van verdroging en het
bestrijden van eutrofiëring of verzuring. In bossen kan o.a. warden vervat door het
dempen van rabatten en sloten en het plaatsen van stuwen.
Subsdiabele werkzaamheden zijn : hydrologisch vooronderzoek, aanpassen detail-
ontwatering, herstel natuurlijke buffering door kwellend grondwater, dempen kleine
sloten en greppels, stuwen van peilen, plaatsen van stuwen, omleiden van kleine






Door Poels et al. (1998) is een uitgebreide studie uitgevoerd naar de effecten en
herstelmaatregelen voor verdroging, verzuring, en eutrofiering van natte bossen in
Nederland. Geografische en kwantitatieve informatie over de verdrogingstoestand
van het Nederlandse bos is o.a. gegeven door Hendriks (1994) en De Vries en
Hendriks (1996).
In de studie van Poels et al. (1998) wordt geconcludeerd dat hydrologische
maatregelen in veel gevallen zinvol zijn, maar dat nader onderzoek meer duidelijkheid
moet geven over de te verwachten effecten . Inmiddels lopen er binnen OBN drie
referentieprojecten in natte (natuur)bossen : Koelbroek (K), Vragenderveen (V) en
Springendal (S) met verwachte effecten: conserveren kwelwater, buitenhouden
geeutrofiëerd beekwater (K), verzuring en verschraling (V) en afvoeren van
nutriënten en vernatting door verhogen grondwaterinvloed (S) . OBN-project
Vernatting veldlocatie Geesterambacht richt zich op de groei en vitaliteit van bomen.
Vernatting in multifunctionele bossen betreft vooral aspecten gerelateerd aan de
natuurwaarde van het bos . Uit louter produktie overwegingen zal vernatting niet snel
als maatregel worden voorgesteld . De grootste risico's van vernattingsprojecten in
natuurterreinen betreffen neveneffecten op vormen van aangrenzend landgebruik
waaronder multifunctioneel bosbeheer (boomsterfte, wortelsterfte, wortel-
aantastingen, windworp e .d.: Van den Burg en Poels 1998) en aantasting van
cultuurhistorisch, archeologisch of aardkundig belangrijke landschapselementen.
Vooral het te snel opzetten van het grondwaterniveau kan leiden tot ongewenste
groei- en vitaliteitsvermindering van bomen.
In het gebiedstype `keileemplateau' en op andere bodems met een weerstandbiedende
laag tussen toplaag en dieper gelegen watervoerende laag is het risico groot dat bij
onvoldoende detailontwatering (bv. bij afsluiten van greppels) de toplaag gedurende
langere tijd waterverzadigd blijft terwijl de ondergrond tegelijkertijd ernstig kan
verdrogen (bv. met een diepe watergang in de omgeving) . Dit is zeer ongunstig voor
de meeste boomsoorten emesal en Van der Hoek 2000).
De tolerantie van bomen voor hoge grondwaterstanden en overstoming is niet alleen
soortspecifiek, maar hangt ook af van o .m. tijdstip (zomer, winter), tijdsduur en
standplaatsadaptatie (samengevat in Van den Burg en Poels 1998, voor
overstromingstolerantie zie Siebel 1998).
Zonder een uitgebreide ecohydrologische systeemanalyse vooraf is ook
natuurterreinen het risico groot dat door vernatting biodiversiteit verdwijnt.
Kansrijkdom
Droge bossen met een voorjaarsgrondwaterstand dieper dan 80 cm komen niet in
aanmerking. Hier hebben hydrologische maatregelen geen effect. Gezien de
genoemde risico's van neveneffecten in aangrenzende terreinen komen ook bossen
die kleiner zijn dan 100 ha niet in aanmerking . Voor de overige bossen verhogen de




te grote invloed van vervuild oppervlaktewater
• te grote invloed van regenwater
e te geringe conservering van kwel
e te lage grondwaterstand (GLG of GVG ; GHG is weinig diagnostisch)
• te diepe beekbodem
e accumulatie van nutriënten (strooisel, ectorganisch humusprofiel)
Evaluatie
Op basis van een ecohydrologische systeemanalyse en een basisrapport voor de
uitgangssituatie is een goede inschatting te maken van de kansrijkdom van de
maatregel (mondelinge med . Rolf Kemmers) . Er zijn voldoende diagnostische
kenmerken en indicatoren om vast te stellen of een terrein geschikt is voor het
toepassen van hydrologische maatregelen in OBN-kader. Over het gebruik van
indicatorsoorten is gerapporteerd door Jalink en Jansen (1989) en Ellenberg et al.
(1991). Meetprotocollen zijn gegeven door o .a. Kemmers et al . (1995) en Runhaar et
al . (1999) . De doelstelling van de hydrologische maatregel moet worden
geformuleerd over een voor bossen relevante tijdschaal, wat een verschil uit maakt
ten opzichte van korte vegetaties . In geval van natuurbos zal op den duur in grotere
boscomplexen het ene bostype blijvend voordeel, het andere blijvend/tijdelijk nadeel
ondervinden van een maatregel. Dit aspect moet expliciet worden afgewogen (bv
proef Vragenderveen) . Hydrologische maatregelen in bossen zullen steeds
belangrijker worden in het beheer van (natuur)bossen (Rolf Kemmers) . Flankerende
maatregelen zijn bijna altijd gewenst en ook maatschappelijk draagvlak is belangrijk
(voorlichting, schaderegelingen e.d.) . In natuurbossen moet, nadat de maatregelen
zijn genomen, gedurende lange tijd (5-10 jaar) integraal worden gemonitord (dus niet
alleen vegetatie, zeker ook bodem/humusprofiel) . Het belang van hydrologische
maatregelen in multifunctionele bossen is onvoldoende duidelijk ; zowel plotseling
vernatting als het ontstaan van extreme fluctuaties in waterbeschikbaarheid kunnen
desastreus uitwerken op groei en vitaliteit van bomen . In sommige gevallen zullen
door vernatting boomsoorten afsterven. Dit dient vooraf duidelijk te worden.
3.2.5 Samenvatting kansrijkdom effectieve maatregelen
In tabel 2 is een samenvatting gegeven van milieuproblemen waarvoor effectgerichte
maatregelen kunnen worden ingezet en de terreinomstandigheden waaronder
effectgerichte maatregelen kansrijk kunnen worden uitgevoerd . In de laatste kolom is




3.3 Inventarisatie en meta-informatie van de gegevensbestanden
3.3.1 Werkwijze inventarisatie
Om een goede inschatting te kunnen maken van de kansrijkdom van een maatregel zijn
gegevens nodig over de groeiplaats . In het verleden zijn in het kader van allerlei
onderzoek bestanden aangemaakt . Gelukkig wordt tegenwoordig allerlei informatie over
bestanden vastgelegd in de meta-informatie, zoals een globale beschrijving van de inhoud
en de werkwijze bij het aanmaken van een bestand. In eerste instantie is gekeken naar de
bestanden die gedocumenteerd zijn in het meta-informatiesysteem geokey dat te
benaderen is via het inttanet van Alterra http ://geodesk.girs .wau.nl/geokey/select.htm
Hieruit is een eerste selectie van digitale bestanden gemaakt op grond van verwachte
relevantie. Vervolgens zijn er vanuit het projectteam en vanuit de begeleidingsgroep
suggesties gedaan van andere relevante bestanden. De meta-informatie van deze
bestanden is er later bijgezocht. Tabel 3 geeft een overzicht van alle geselecteerde
bestanden. Hieronder wordt een overzicht gegeven van de daarbij gemaakte afwegingen.
3.3.2 Afwegingen bij opname bestandsinformatie in systeem
Van alle geïnventariseerde bestanden is de bruikbaarheid nagegaan . We maken
onderscheid in primaire en secundaire bestanden. Een primair bestand is tot stand
gekomen door inventarisaties en door metingen. Secundaire bestanden zijn via een
vertaalslag, interpretatie of berekening afgeleid van één of meer primaire bestanden . Bij
het opnemen van secundaire bronnen in het kennissysteem bestaat er de voorkeur om de
primaire bron op te nemen in combinatie met de beslisregels voor de secundaire
gegevens. Het voordeel hiervan is dat de beslisregels eventueel aangepast kunnen worden
en dat bij een update van het primaire bestand, de secundaire gegevens gelijk kunnen
worden aangemaakt. Geografische gegevens zijn opgeslagen in punt-, lijn-, vlak- of
gridbestanden . Bij puntbestanden is de informatie per lokatie vaak zeer nauwkeurig
vastgelegd (bijvoorbeeld de maaiveldhoogte) . Het nadeel van puntbestanden is dat er
geen informatie is van tussenliggende lokaties . Een lijnbestand bevat de ligging van
lijnelementen in het landschap, bijvoorbeeld sloten en greppels in het Top10 bestand . Bij
een vlakken- of vectorbestand is de verbreiding van een bepaald fenomeen afgegrensd.
Vectorkaarten zijn meestal gebiedsdekkend . Een voorbeeld van een vectorkaart is de
bodemkaart. Bij gridbestanden is de informatie vastgelegd in een regelmatig raster met
een bepaalde grootte. De grootte van het raster kan sterk variëren. Het AHN
bijvoorbeeld is beschikbaar met een celgrootte van 5x5 meter, LGN met een celgrootte
van 25x25 meter en LKN met een celgrootte van 1000x1000 meter . Het voordeel van
gridbestanden is dat bestanden met verschillende thema's gemakkelijk met elkaar
gecombineerd kunnen worden.
Voor dit project hebben we naast de thematische bestanden ook een aantal algemene
bestanden beoordeeld, zoals bijvoorbeeld het gemeentebestand . Dit soort informatie
is voor een algemene oriëntatie van belang. Hier onder volgt een korte beschrijving
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Dit is een landsdekkend vectorbestand waarop de gemeentegrenzen staan
aangegeven. Zowel de gemeentenaam als het gemeentenummer zijn aangegeven. Dit
bestand vormt een primaire bron en kan in het systeem worden opgenomen indien
aanduiding van de administratieve ligging van een opstand gewenst is . Deze
informatie is niet direct relevant bij de beoordeling van de kansrijkdom van een
effect gerichte maatregel . Om de juist informatie te genereren is het van belang dat er
regelmatig een update in het kennissysteem wordt ingevoerd . Het gemeentebestand
wordt elk jaar geactualiseerd.
Waterschapsgebieden
Dit is een landsdekkend vectorbestand met de begrenzing van de beheersgebieden
van de waterschappen en de hoogheemraadschappen. Het bestand vormt een
primaire bron met administratieve informatie over een perceel, die relevant kan zijn
indien deze administratieve aanduiding gewenst is bij het vragen van aanvullende
informatie . Het is zinvol om dit bestand in het systeem op te nemen. Om de juist




Het Actueel Hoogtebestand Nederland is beschikbaar als gridbestand van 5x5m en
25x25m. Per cel bevat het de gemiddelde maaiveldhoogte in cm t .o.v. NAP. Het
bestand wordt geleverd door de Meetkundige Dienst van Rijkswaterstaat . Het
bestand is op dit moment beschikbaar voor ca . 40 % van Nederland. Dit bestand is
een primaire bron met topografisch informatie. De gegevens voegen gedetailleerde
informatie toe aan de topografie van het TOP1Ovector bestand en geeft een indruk
van het voorkomend reliëf wat relevant kan zijn bij aanvragen van hydrologische
maatregelen. Zolang de gegevens nog niet landsdekkend beschikbaar zijn, kan voor
de ontbrekende gedeelten gebruik gemaakt worden van het maaiveldhoogtebestand
250x250m. Dit is minder gedetailleerd maar wel landelijk beschikbaar.
Topografische kaart 1: 10 000 (TOP10vector)
Dit is een landsdekkend bestand met zowel vlak-, lijn- als puntgegevens . Het bevat
de ligging van alle topografische objecten, zoals percelen, wegen, sloten en greppels,
huizen, solitaire bomen, enz . Voor de bosgebieden is er een indeling in naaldbos,
loofbos en gemengd bos . Het bestand wordt geleverd door de Topografische Dienst.
De updatefrequentie is 1 maal per 5 jaar. Het is een primaire bron die een prima basis
vormt waarop de ligging van de percelen waarvoor effectgerichte maatregelen
worden aangevraagd, aangegeven kunnen worden en als zodanig relevant voor het






De Bodemkaart van Nederland schaal 1: 50 000 is landsdekkend beschikbaar. De
bodemkaart geeft met bodemeenheden informatie over de bodemopbouw tot ca . 120
cm-mv. Met grondwatertrapper (Gt) wordt informatie gegeven over de Gemiddeld
Hoogste Grondwaterstand (GHG) en de Gemiddeld Laagste Grondwaterstand
(GLG). De gegevens zijn verzameld tussen 1965 en 1999, van sommige bladen is een
geactualiseerde versie beschikbaar (De Vries en Denneboom 1992) . Actualisatie
wordt alleen uitgevoerd in opdracht . Door de lange periode van opname is lokaal een
deel van de informatie over de diepte van het grondwater verouderd. Het bestand
vormt de bron voor vele secundaire bestanden . Het is een primaire bron en moet
zonder meer deel uitmaken van het systeem omdat het de basis vormt voor de
toestandsbeschrijving en inschatting van kansrijkdom
Fysisch Geografische Regio's
Dit is een landsdekkend vectorbestand. waarin fysisch geografische regio's worden
onderscheiden. De indeling is echter zo grof dat het geen extra informatie oplevert
ten opzichte van de bodemkaart van Nederland 1 : 50 000, bovendien is het afgeleid
van deze bodemkaart. In eerste instantie zien we geen direct belang van toepassing
van dit bestand . Wel is mogelijk dat voor een bepaalde milieudruk (rn .n verdroging)
een koppeling gemaakt wordt per fysisch geografisch regio.
Grondwatersystemen
Dit is een landsdekkend vectorbestand met de afgrenzing van hydrologische
systemen volgens Engelen, Gieske en Los (1988) schaal 1 : 600 000. Het geeft
informatie over de afwatering van een terrein en daarmee over de mogelijkheid van
slagen bij verhoging van de grondwaterstand Dit bestand vormt een redelijk primaire
bron en kan aan het systeem toegevoegd worden . . Wel moet worden nagegaan of de
schaal aansluit bij het gewenste systeem.
Historische Gt
Dit is een landsdekkend vectorbestand dat afgeleid is van de Bodemkaart van
Nederland 1 : 50 000 . Het geeft een geschatte referentie situatie voor de Gt aan . Dit
bestand is een secundaire bron. Naast eenduidige beslisregels is er expertkennis
toegevoegd voor de uiteindelijke interpretatie. Dit bestand moet in het systeem
opgenomen worden omdat het informatie geeft over de kans van slagen bij het
verhogen van de grondwaterstand. Gebieden waar historisch gezien al droge Gt's
voorkwamen zijn hiervoor minder geschikt dan gebieden die zich historisch gezien
waarschijnlijk in een nattere situatie hebben ontwikkeld . Door de koppeling met de
bodemkaart hoeft alleen de sleuteltabel opgenomen te worden.
LEDESS fysiotopenkaart
Dit is een landsdekkend gridbestand van 1x1 km met informatie over bodem en
hydrologie. De indeling in fysiotopen is gemaakt met als doel een beoordeling van
vegetatieontwikkeling te kunnen geven . Dit bestand vormt een secundaire bron, het




Bodemkaart van Nederland 1 : 50 000 . De indeling is gebaseerd op het substraat, het
voorkomen van kalk binnen het substraat, en hydrologische processen (oppervlakte
en grondwateritwloed en drainagetoestand) . Er zijn circa 90 eenheden
onderscheiden . Dit bestand lijkt ons relevant voor het systeem omdat het een vrij
gedetailleerd onderscheid in fysiotopen maakt die bovendien relevant zijn voor
vegetatieontwikkelingen . De grofheid van het gridnet doet dit gedetailleerde
onderscheid echter weer deels teniet . We geven er de voorkeur aan om voor dit
onderdeel de primaire bestanden (bodemkaart en LKN) op te nemen in het
kennissysteem, in combinatie met de beslisregels voor een LEDDESS-fysiotoop . De
mogelijkheid hiertoe is afhankelijk van de complexheid van beslisregels.
LKN-ecodistricten
Dit is een landsdekkend gridbestand van 1x1 km. Een ecodistrict is een
landschappelijk bodemkundige eenheid , bijvoorbeeld Stuwwal, hoogveen, laagveen.
Hoewel dit bestand vrij grof is om iets te zeggen op opstandniveau voegt het
informatie toe die niet of moeilijker te localiseren is op de Bodemkaart van
Nederland 1 : 50 000. Zoals de ligging van de stuwwallen, horsten, slenken en
terrassen en onderscheid in krijt en lbssdistricten . Opname van dit bestand in het
systeem lijkt niet direct zinvol.
LKN-grondwater
Dit is een landsdekkend gridbestand van 1x1 km met informatie over de
hydrologische relaties, o.a. kwel versus inzijging en het grondwatertype. Hoewel dit
bestand vrij grof is om iets te zeggen op opstandniveau voegt het informatie toe die
niet of moeilijker is af te leiden uit de gegevens van de Bodemkaart van Nederland 1 :
50 000. Met name de informatie over de kwel en het kwelwater is aanvullend.
Opname van dit bestand in het systeem is dan ook om die reden zinvol.
LKN-geomorfologie
Dit is een landsdekkend gridbestand van 1x1 km met informatie over de
geomorfologie . Het bestand is nogal grof voor de informatie op opstandsniveau.
Hoewel geomorfologische informatie zoals hellingsklassen en reliëf opzicht wel
relevant zouden zijn voor het systeem is dit bestand niet geschikt om op te nemen.
Wellicht kunnen de geomorfologische kaarten, vectorbestanden schaal 1 : 50 000
voor zover digitaal aanwezig wel opgenomen worden . Opname lijkt vooralsnog
weinig zinvol.
NVK97-Fysisch geografische regio's
Dit is een landsdekkend gridbestand van 1x1 km met een vereenvoudigde indeling
van Nederland in fysisch geografische regio's . Het is afgeleid van het LKN-
ecodistricten en qua indeling dan ook veel grover. Dit bestand voegt dus niets toe als
het LKN-ecodistricten al in het systeem wordt opgenomen.
Waterwingebieden
Dit is een landsdekkend vectorbestand met de begrenzing van de wettelijke
beschermingszones van waterwingebieden zoals afgeleid uit de provinciale




bestand vormt en primaire bron met administratieve informatie . In waterwingebieden
kunnen regels gelden waardoor bepaalde effect gerichte maatregelen niet uitgevoerd
dienen te warden. Vernatting zal weinig succesvol zijn . Het is zinvol om het bestand
in het systeem op te nemen, eventueel aangevuld met de geldende voorwaarden in
deze gebieden.
A-locaties bos
Dit bestand bevat puntgegevens over locaties van inheemse bosgemeenschappen die
op grond van hun botanische kwaliteit als bijzonder goede voorbeelden van
oorspronkelijk, natuurlijk bos worden aangemerkt . De inventarisatie is niet
landsdekkend uitgevoerd. Het lijkt niet zinvol om dit bestand in het systeem op te
nemen omdat de puntgegevens zeer fragmentarisch zijn . Bovendien kan deze
informatie ook grotendeels uit de boskaart worden verkregen . De boskaart bevat
informatie over de voorgeschiedenis van het bos (zie onder Boskaart) en de nabijheid
van `oud bos' wijst evenals de nabijheid van een A-locatie op een kansrijke realisatie
van de betreffende PNTV.
ANABOS
Dit bestand bestaat uit een puntengegevens met een analyse van de eerste 4
bosstatistieken. Het betreft puntinformatie waaruit geen conclusies voor ander
opstanden getrokken kunnen worden . Opname in het systeem is derhalve niet zinvol.
Boskaart
Dit is een landsdekkend vectorbestand waarin de ligging van bossen en
natuurterreinen in Nederland wordt aangegeven . De bossen zijn onderverdeeld naar
het tijdstip van aanleg (groeiplaatsouderdom) en het gebruik voor de aanleg
(voorgeschiedenis) . Dit bestand is gemaakt voor het ontwikkelen van ALBOS en was
nodig bij de interpretatie voor de geschiktheid voor bosdoeltypen . De ligging van de
bossen is in 1992 gedigitaliseerd vanaf topografische kaarten, schaal 1 : 50 000.
Solitaire bosgebiedjes kleiner dan 5 ha zijn niet opgenomen in het bestand . Dit
bestand vormt een primaire bron die informatie levert over de toestand van het bos.
Dit bestand moet deel uitmaken van het systeem . De ouderdom of voorgeschiedenis
van een bos kan relevant zijn bij het inschatten van de kansrijkdom van
effectgerichte maatregelen. Met de TOPI 0 vector kan de nauwkeurigheid van de
begrenzing worden verbeterd. De inhoudelijke informatie kan hiermee niet worden
veranderd. Tevens kunnen kleine boselementen (< 5 ha) aan het bestand worden
toegevoegd . Echter voor toegevoegde elementen kan geen thematische informatie
worden aangevuld over bosouderdom of voorgeschiedenis.
4' Bosstatistiek
Dit is een landelijk gridbestand van 500x500 m waarin opstandskenmerken zijn
opgenomen zoals boomsoort, diameter, groeiklasse, hoogte, kiemjaar met de
oppervlakte per gridcel . De informatie in dit bestand is niet tot op opstandniveau te
localiseren en bovendien waarschijnlijk verouderd . Het is dan ook niet zinvol om dit




















































Dit bestand bestaat uit twee landelijke puntbestanden.
1. Het landelijk vitaliteitsonderzoek waarin vanaf 1984 t/m 1994 jaarlijks 1400 of
2800 opstanden op hun vitaliteit zijn beoordeeld d .m.v bladverkleuring en naald-
bladverlies.
2. Het Meetnet Bosvitaliteit van 1995-2000 waarin 200 opstanden jaarlijks op hun
vitaliteit zijnbeoordeeld en in welk kader in 1995 en 2000 de bodem is
bemonsterd (1995 vaste fase en bodemvocht en in 2000 alleen bodemvocht).
Tevens zijn in 1995 en 2000 vegetatieopnamen gemaakt . Ook is in 1995 de
bijgroei bepaald middels diameter en hoogtemetingen . Zowel de bodem-,
vegetatie- als bijgroeigegevens zijn in andere bestanden opgeslagen.
Hoewel deze bestanden primaire bronnen vormen is de informatie niet landsdekkend
en ook niet zonder meer naar andere opstanden te extrapoleren . Het is daarom niet
zinvol om deze bestanden in het systeem op te nemen . Wel kan de informatie
gebruikt worden voor interpretaties en het afleiden van relaties.
Cleobos
Dit is een landelijk puntenbestand dat afgeleid is van de 4' bosstatistiek . Uit het
gridnet van 500x500 m zijn de geaggregeerde boskenmerken afgeleid om een
afstemming met de bodemstatistiek van het CBS mogelijk te maken . Om dezelfde
reden als bij de bosstatistiek is het niet zinvol om dit bestand in het systeem op te
nemen.
Concbos
Dit is een landelijk vectorbestand waarin aandachtsgebieden met betrekking tot de
bosontwikkeling zijn opgenomen met het doel om landelijk regionale verschillen in
de bosontwikkeling aan te geven. Dit bestand vormt een secundaire bron waarvan
nog niet helemaal duidelijk is hoe de beoordeling van de bosontwikkeling tot stand is
gekomen. Dit zou nog verder uitgezocht moeten worden . Mocht blijken dat er
essentiële extra informatie toegevoegd kan worden dan kan het bestand aan het
systeem worden toegevoegd. Als het niet duidelijk is hoe dit bestand is afgeleid dan is
het beter om het niet in het systeem op te nemen.
Florbase
Florbase bevat een uitgebreide inventarisatie van plantensoorten per grid van lxl
km. De database wordt jaarlijks aangevuld met nieuwe inventarisatiegegevens.
Florbase wordt beheerd door de Stichting Floron (telefoonnummer secretariaat 071-
5273531) . Het is nog niet duidelijk of en hoe de gegevens bruikbaar zijn . Dit zal
afgewogen worden in combinatie met het gebruik van TURBOVEG en de PNV
kaart.
HOSP
Dit is een landelijk puntenbestand, een deelbestand van circa 3100 punten van de 4'
bosstatistiek die in de periode 1984-1985 zijn geïnventariseerd. In de periode 1988-
1999 is jaarlijks 1/5 deel van de plots opnieuw gemeten. Gemeten zijn:
opstandskenmerken als terreintype, hoofdboomsoort, mengboomsoort, bedekkings-




ontstaan, eigendomscategorie en boomkenmerken als boomsoort, diameter,
oogstatus, boomklasse en hoogte. De basisgegevens zijn gebruikt voor het
ontwikkelen van voorraad-, bijgroei- en oogstfuncties . Dit bestand is niet relevant
voor het systeem omdat het evenals bij de 4' bosstatistiek om puntgegevens gaat
waaruit geen informatie is af te leiden voor de opstanden waarvoor effect gerichte
maatregelen worden aangevraagd.
LGN3
De LandGebruikskaart van Nederland is een landsdekkend gridbestand van 25x25 m
met informatie over het landgebruik. Voor bossen wordt onderscheid gemaakt in
loof- en naaldbos . Het bestand wordt om de 2 á 3 jaar geactualiseerd en wordt
geleverd door ALTERRA. Op dit moment is LGN3Pk's beschikbaar . Het bestand
vormt een primaire bron . Samen met de informatie van de topografische kaart schaal
1 : 10 000 en de boskaart ontstaat hiermee een beeld van de opstand, eventueel
aangevuld met door de aanvrager in te voeren detailinformatie. Omdat veel relaties
afgeleid worden op het niveau van pine, spruce en deciduous is er waarschijnlijk
weinig behoefte aan extra informatie . Het is zinvol om dit bestand in het systeem op
te nemen.
TURBOVEG (SYNBIOSYS)
Turboveg is een databaseprogramma ontwikkeld om gegevens van vegetatieopnamen
op een systematische wijze op te slaan. De data vormt een landelijk puntenbestand
met informatie over vegetatieopnamen vanaf 1930 tot op heden . Voor dit thema is
het de grootste database van Europa en bevat meer dan 300 .000 vegetatieopnamen.
In veel gevallen zijn de coordinaten van de opname bekend . Soms is de plaats van de
vegetatieopname niet te lokaliseren, dan is alleen het uurhok bekend . De landelijke
dekking verschilt van groeiplaats tot groeiplaats . Dit bestand bevat uitsluitend
puntgegevens. Er is programmatuur voor uitgebreide selecties . Door de grote
hoeveelheid informatie is het zinvol om informatie op te nemen uit dit bestand.
Het bestand maakt deel uit van het kennissysteem SYNBIOSYS waarmee een
veelheid aan vegetatiekundige informatie inzichtelijk kan worden gemaakt . Koppeling
van SYNBIOSYS aan het te ontwikkelen systeem voor kansrijkdom biedt perspectief
voor enerzijds het in beeld brengen van huidige vegetatie (indien opnamen in een
gebied in de database zij opgenomen) en anderzijds om potenties voor vegetatietypen
en soorten in beeld te brengen.
"...
Bosdoeltypen (AI BOS)
Dit bestand kan een belangrijke rol spelen bij de afstemming van de boomsoort op
de groeiplaats . De bosdoeltypenkaart is zowel beschikbaar als vectorbestand en als
gridbestand 500x500 meter. Een bosdoeltype geeft per groeiplaats de
keuzemogelijkheid van geschikte hoofdboomsoorten. De geschiktheid voor
bosdoeltypen is bepaald op basis van informatie over bodem, Gt,
groeiplaatsouderdom en voorgeschiedenis (boskaart) . Het bestand is een onderdeel





Terreinen die onder de Natuurschoonwet vallen zijn ingetekend op analoge
topografische kaarten schaal 1 : 10 000 en 1 : 50 000. Er is dus geen digitaal bestand
van. Dit bestand is niet relevant voor het systeem omdat het analoog is en de
informatie die het geeft niet zo relevant is dat het moeite loont om tot digitaliseren
over te gaan . Bovendien gaat het om wisselende kaartschalen.
Natuurwaardenkaart
Dit is een landsdekkend gridbestand van lxl km met infonnatie over de
natuurwaarde. Per grid wordt de dominante waarde uit de natuurwaardenkaart van
1988 gegeven . Dit bestand vormt een secundaire zo niet tertiaire bron waarbij de
toegekende waarden controversieel zijn . Het is dan ook beter dit bestand niet in het
systeem op te nemen.
Relatienotagebieden
Het bestand NEDRIS99 bevat de ruimtelijke begrenzing van gebieden in het kader
van het relatienotabeleid. De begrenzing is aangegeven van gebieden waarbinnen
beheersovereenkomsten kunnen worden gesloten . Het bestand is samengesteld uit
door de provinciale eenheden van DLG aangeleverde bestanden . Digitalisatie heeft
plaatsgevonden vanaf analoog kaartmateriaal schaal 1 :10 .000 en 1 :25.000 en deels
met de To Ovector. Het bestand is landsdekken en wordt jaarlijks geupdate.
3.3.3 Het gebruik van de bestanden
Niet alle bestanden zijn vrij beschikbaar. De beschikbaarheid van de bestanden voor
gebruikers verschilt van bestand tot bestand (verstrekker tot verstrekker) . Er kunnen
verschillende randvoorwaarden gelden, zoals:
de gebruiker moet een gebruikersovereenkomst afsluiten.
de gebruiker moet betalen voor het gebruik van het bestand . De gebruikskosten
zullen vooral gelden voor de primaire bestanden. De kosten per gebruikersgroep
verschillen (LNV versus niet-LNV).
Om het systeem breed inzetbaar te maken zullen de eventuele gebruikskosten in één





Mogelijkheden voor een gecombineerd GIS-BOS systeem
4.1 Actoren
Het te ontwikkelen systeem kent een aantal verschillende gebruikers . Een gebruiker
of actor wordt hierbij gezien als `iets' of iemand die interactie heeft met het systeem.
Een actor kan dus zowel een persoon als een ander systeem zijn . Het inventariseren
van de verschillende actoren is een hulpmiddel om een requirements analyse
compleet uit te kunnen voeren . Elke actor stelt immers mogelijk andere eisen aan het
systeem.
Binnen dit project zijn de onderstaande actoren onderscheiden:
1. Terreinbeheerder
De terreinbeheerder zal met behulp van het systeem een goed onderbouwde
aanvraag voor een effectgerichte maatregel in willen dienen. De terreinbeheerder
is dus de actor die met behulp van data en waarnemingen maatregelen toetst aan
de hand van kennisregels. Een dergelijke toetsing van maatregelen dient
uitgevoerd te kunnen worden zonder vereiste voorkennis op het gebied van GIS.
2. OBN deskundigenteams
Belangrijkste deskundigenteam (DT) voor deze studie is het DT Bossen, alhoewel
de studie zeker raakvlakken heeft naar andere deskundigenteams waar
vergelijkbare maatregelen aan de orde zijn . Het deskundigenteam is de initiator
van de effectgerichte maatregelen, en speelt een belangrijke rol bij het toetsen van
proef- en experimentele maatregelen.
3. Beleidsmedewerkers OBN
De bij OBN betrokken beleidsmedewerkers spelen een belangrijke rol bij de
organisatie van het OBN, vooral met betrekking tot de beleidsontwikkeling en -
implementatie van effectgerichte maatregelen.
4. Ontwikkelaar systeem
Als actor zal een Alterra-ondezoeker in de eerste plaats als ontwikkelaar en
beheerder van het systeem opereren. Dit betekent dat updates van basisbestanden
en kennisregels (al dan niet met medewerking van een software engineer) in het
systeem gebracht moeten kunnen worden om verouderde of onjuiste data te
vervangen. In dit geval verzorgt de Alterra-medewerker als actor het versiebeheer
van het systeem.
4.2 Eisen
De eisen die aan het GIS/BOS systeem worden gesteld zijn verdeeld naar
functionele eisen, technische eisen en kwaliteitseisen . De functionele eisen dienen
een duidelijk beeld te geven van wat het systeem kan. De technische eisen geven een
beeld van de omgeving waarbinnen het systeem moet kunnen functioneren en of er
afhankelijkheden zijn van bepaalde andere programma's . De kwaliteitseisen aan een




eisen met betrekking tot gebruiksvriendelijkheid, onderhoudbaarheid en uitbreid-
baarheid te toetsen.
Binnen de verschillende typen eisen kan een ordening aangebracht worden in belang
van de eis . Aan een eis kan meer belang gehecht worden dan aan een andere eis . Een
dergelijke classificatie van eisen is buiten het bestek van dit eisenpakket gelaten maar
kan bij de definitie van een vervolgtraject als aanvulling toegevoegd worden.
4.2.1 Functionele eisen
De functionele eisen van het prototype beschrijven alle mogelijke interacties van
gebruikers (actoren) met het BOS (tabel 4) . Er is een verdeling aangebracht in de
volgende categorieën:
• Presentatie - eisen met betrekking tot de weergave van gegevens;
• Berekening - eisen met betrekking tot welke gegevens het systeem af moet kunnen
leiden;
•
Editing - eisen met betrekking tot de mogelijkheid tot wijziging of aanvulling van
gegevens;
• Export - eisen met betrekking tot uitvoermogelijkheden van gegevens vanuit het
systeem.






Presentatie Presentatie basisbestanden De toegepaste basisbestanden moeten in kaartvorm met
een instelbare legenda weergegeven kunnen worden . Op
elke kaartlaag moet op een te selecteren punt een
overzicht van alle attributen gegeven kunnen worden.
Presentatie maatregelen Er wordt gebruik gemaakt van een vaste set effect-
gerichte maatregelen in het systeem. Van deze set kan een
overzicht gepresenteerd worden met een omschrijving,
referenties en eventueel illustraties.
Presentatie kennisregels De kennisregels waarmee effecten van maatregelen
bepaald kunnen worden kunnen in de vorm van een
boomstructuur of kennistabel (afhankelijk van
implementatievorm) weergegeven worden.
Presentatie effecten Aan de hand van de kennisregels wordt een nieuwe
toestand bepaald van een regio na toepassing van een




Effecten van maatregelen kunnen als verschil ten opzichte
van de uitgangssituatie in kaartvorm gepresenteerd worden.
Tracing berekening Om de totstandkoming van een effectbepaling te kunnen
verduidelijken wordt een mogelijkheid geboden de
toegepaste kennisregels voor een punt te volgen . Er zijn
verschillende mogelijkheden om een pad door een
boomstructuur of kennistabel te illustreren (bijvoorbeeld














Een beslismodule in het systeem kan effecten van
maatregelen voor een gebied bepalen.
Vergelijking maatregelen De mate waarin een maatregelen effect hebben op de
economische, ecologische of maatschappelijke waarde van
een bos kan per maatregel verschillen
. Om een optimale
(set van) maatregel(en) te kunnen bepalen kunnen
maatregelen kwantitatief vergeleken worden.
Edit Toevoegen waarnemingen Naast de toepassing van kennisregels op basis van
basisbestanden heeft een gebruiker de mogelijkheid om
waarnemingen aan het systeem toe te voegen om een
meer gedetaileerde en actuele situatie als uitgangspunt
voor effectbepalingen te gebruiken.
Update basisbestanden De basisbestanden die standaard in het systeem worden
opgenomen moeten eenvoudig (zonder programmeer-
werk) vervangen kunnen worden door nieuwe versies.
Export Resultaten in ASCII grid Resultaten van effectberekeningen kunnen per thema
geëxporteerd worden naar een ASCII grid bestand zodat
verdere nabewerking in een standaard GIS pakket
mogelijk wordt gemaakt.
Resultaten in Bitmap/JPG Resultaten van effectberekeningen kunnen per thema
of Windows Metafile
	
geëxporteerd worden naar een bitmap, jpg- en/of windows
metalile waardoor verwerking van resultaten in rapporten of
presentatie op Internet mogelijk wordt gemaakt.
42.2 Technische eisen
Deze eisen geven een beeld van de technische randvoorwaarden waaraan voldaan









Hardware Systeemconfiguratie Het systeem moet op alle Pentium (vanaf
Pentium II) systemen geïnstalleerd en gedraaid




























Microsoft Office 97 aanwezig is zodat een MS
Access/ 1\1S Excel database met behulp van






Aanvullende programmatuur GIS systeem Het systeem zal als kaarttypen grids, shapefiles
en coverages kunnen presenteren . Hiervoor
zijn verschillende standaardpakketten en
componenten op de markt. Een dergelijk
pakket zal (al dan niet geïntegreerd in de
applicatie) toegepast worden.
Relationele database Er wordt vanuit gegaan dat een MS Access
database toegepast kan worden voor het
beheer van kennisregels.
Internet browser Voor documentatie en online help kan gebruik
gemaakt worden van Windows Internet
Explorer (minimaal versie 5).
4.2.3 Kwaliteitseisen
Het BOS zal aan een aantal kwaliteitseisen moeten voldoen om eenvoudige
toepassing en eventuele toekomstige aanpassingen mogelijk te maken.










De user interface van het BOS dient te voldoen aan de
Microsoft standaarden voor user interfaces.
Gebruiksvriendelijkheid De user interface dient logisch te zijn opgebouwd zodat
gebruikers zonder cursus of handleiding de beschikbare
functionaliteit kunnen gebruiken . Online help kan ter
ondersteuning toegevoegd worden.
Vereiste voorkennis Het systeem moet door gebruikers toegepast kunnen
worden zonder dat kennis op het gebied van GIS of
relationele databases is vereist.
Ontwerp Onderhoudbaarheid De architectuur van het systeem moet onderhoudbaarheid
in de hand werken door te streven naar een eenvoudige
en logische structuur. Hiervoor zijn een aantal
kwaliteitsmetrieken beschikbaar die een dergelijke eis
kunnen kwantificeren.
Aanpasbaarheid Bij het ontwerp van de applicatie dient al rekening
gehouden te worden met uitbreidingen die binnen enkele
jaren mogelijk worden geacht. Dit betekent dat het
ontwerp uitgebreider dient te zijn dan in de implementatie
tot uiting zal komen.
Sourcecode Documentatie Alle sourcecode dient voldoende gedocumenteerd te zijn
om overdracht naar andere ontwikkelaars mogelijk te
maken . Hiervoor kan een standaard template voorgesteld
worden die per module, unit, routine en functie toegepast
moet worden.
4.3 Bestaande kennissystemen
Binnen Alterra zijn een aantal systemen beschikbaar die in meer of mindere mate




aanpassing van een bestaand systeem heeft als voordelen dat een implementatie-
traject veel korter kan zijn en programmatuur gebruikt wordt dat veelvuldig getest is
wat de kwaliteit uiteraard ten goede komt.
o Hacoberm
Hacoberm is een beslissings ondersteunend systeem wat bestaat uit een bestand met
gegevens over alle wegbermen langs snelwegen, een database met kennisregels en een
beslismodule voor het bepalen, evalueren en optimaliseren van maatregelen om de
geschiktheid van de wegbermen als habitat (en corridor) te verbeteren . Beperkingen
van het systeem zijn dat er geen GIS bewerkingen in gemaakt kunnen worden
(overlays zijn vooraf gemaakt, het resultaat hiervan zit in het systeem) en dat alleen
gewerkt kan worden met beslisbomen (if-then-else structuren) . Kennistabellen
kunnen niet in het systeem toegepast worden.
• Bodega
Bodega is gemaakt volgens de Hacoberm architectuur. Het verschil met Hacoberm is
dat er geen kaartlaag maar een ASCII bestand als invoer gebruikt wordt en minder
export- en presentatiemogelijkheden beschikbaar zijn . De meerwaarde van Bodega
zit in de beheermodule waarin kennisregels aangepast kunnen worden en nieuwe
regels gedefinieerd kunnen worden . Daarnaast is in Bodega veel aandacht besteed
aan het traceerbaar maken van berekeningen.
• Warumec
Warumec bestaat uit een grote verzameling ruimtelijke bestanden, een database met
gebruikte typologieën en kennistabellen en een aantal scripts waarmee men
ruimtelijke (GIS) bewerkingen uit kan voeren . Omdat Warumec gebruik maakt van
ArcView kan men gewenste functionaliteit die niet in het systeem aanwezig is
eenvoudig met ArcView uitvoeren . Daarnaast kan het systeem uitgebreid worden
met scripts, kennistabellen, of typologieën Nadeel van het systeem is dat dezelfde
informatie op meerdere plekken wordt opgeslagen waardoor mutaties ook op
meerdere plekken moeten plaatsvinden.
• Ledess
Ledess is een beslissingsondersteunend systeem dat bestaat uit een grote verzameling
ruimtelijke bestanden, een database met gebruikte typologieën, relaties tussen
typologieën (kennis) en een aantal scripts waarmee men ruimtelijke (GIS)
bewerkingen uit kan voeren . Omdat Ledess gebruik maakt van ArcView kan men
adhoc vragen eenvoudig zelf m.b .v. ArcView uitvoeren . Het systeem kan uitgebreid
worden met typologieën en kennis.
o Elpen
In het kader van ELPEN wordt een kennissysteem ontwikkeld voor ondersteuning
van (Europees) landbouwbeleid . Een prototype van dit systeem is begin 2001
beschikbaar, een definitieve versie wordt echter pas in 2002 opgeleverd . Het feit dat
dit systeem nog niet beschikbaar is vormt uiteraard het grootste nadeel van dit




ondersteunende systemen zeer veel functionaliteit wordt opgenomen en dit systeem
als een raamwerk voor toekomstige kennissystemen gezien kan worden.
In de geïnventariseerde bestaande produkten zijn zeker bruikbare concepten en
wellicht ook code voor dit systeem te vinden. Een aanpassing en/of aanvulling zal
echter noodzakelijk zijn omdat geen van de produkten aan het totale pakket van
eisen voldoet . Door allereerst een architectuur voor het gewenste systeem te
definiëren kan vervolgens per onderdeel de bruikbaarheid van bestaande
componenten onderzocht worden.
4.4 Architectuur op hoofdlijnen
In de architectuur van een software systeem worden ontwerpbeslissingen vastgelegd.
Het is een vertaling van het pakket van eisen naar een structuur die uiteindelijk in
code kan worden vertaald. Er kan op verschillende manieren tegen dezelfde
architectuur gekeken worden:
•
Statische view - In deze view wordt een beschrijving van het systeem gegeven in
termen van componenten en de onderlinge relaties daartussen . Per component
wordt aangegeven welke functionaliteit hierin is opgenomen . Een component is
een samenhangend pakket van software, dit kan zowel een compleet programma
zijn als een kleine codemodule . Van deze view is in deze paragraaf de
hoofdstructuur weergegeven.
•
Dynamische view - In deze view wordt beschreven hoe de verschillende
componenten samenwerken om de beschreven functionaliteit te realiseren . Deze
view wordt gemaakt in een detailontwerp, nadat de statische view compleet is
uitgewerkt . Dit deel dient daarom in een vervolgtrajact aan bod te komen.
•
Doloyment view - In deze view wordt beschreven hoe de verschillende onderdelen
fysiek geplaatst worden en hoe hiertussen gecommuniceerd wordt . Een
eenvoudige configuratie is een stand-alone applicatie waarbij het totale systeem
op dezelfde machine geïnstalleerd wordt . Daarnaast zijn configuraties mogelijk
waarbij bijvoorbeeld een database of (een deel van) rekenfunctionaliteit centraal
op een server worden ondergebracht . In paragraaf 4 .5 is deze view globaal
uitgewerkt.
4.4.1 Statische view
Op basis van het eisenpakket kan een hoofdstructuur van het BOS gedefinieerd
worden . Een zestal componenten kunnen onderscheiden worden:
e Kennis component - Deze component beheert alle beschikbare kennisregels die in
het BOS zijn opgenomen. Voor de persistente opslag hiervan zal de
kenniscomponent gebruik maken van de database component.
e Maatregel-Effect component - Deze component kan basisgegevens die beschikbaar




kunnen berekenen. Hiervoor maakt deze component gebruik van de
kenniscomponent, de databasecomponent en de GIS-component.
* Presentatie component - Vanuit de user interface wordt alleen direct
gecommuniceerd met het presentatiecomponent . Hierbinnen vindt delegatie
plaats naar alle ander componenten . Dit heeft als voordeel dat de user interface
niet nauw gekoppeld is met het systeem. Wijziging van de user interface of de
ontwikkeling van een compleet nieuw interface (bijvoorbeeld voor internet) heeft
daarom alleen gevolgen voor dit component.
• Export component - Exporteren van resultaten wordt door deze component
uitgevoerd. Hiervoor maakt deze component gebruik van de Maatregel-Effect
component.
• Database component - Persistente opslag van alle kennisregels en maatregelen wordt
in dit component geregeld . Een voor de hand liggende keuze is dat deze
component gebruik maakt van een relationele database . Voordeel van dit concept
is dat eventuele wijziging van database-platform alleen ingrijpt in dit component.
* GIS component - Alle vereiste GIS bewerkingen worden binnen deze component
gerealiseerd . Hierbij kan gebruik gemaakt worden van standaard GIS pakketten
zoals MapObjects, ArcView, Arclnfo of GeoMedia.
De samenhang tussen de componenten is weergegeven in figuur 1 (een pijl geeft aan














Een applicatie wordt in veel gevallen in één of meerdere fysiek te scheiden lagen
opgebouwd. Het 3-lagen model (ook wel Stier architecture genaamd) wordt bij veel
systemen toegepast. Dit model is opgebouwd zoals weergegeven in figuur 2.
Figuur 2 Drie lagen model
Alle onderscheiden componenten in de statische view worden hierbij ondergebracht
in de middelste laag : de applicatie logica. De presentatiecomponent vormt het
interface naar de User interface, de database component de interface naar de
database (of bestanden).
4.5.1 Internet
In de meest eenvoudige vorm worden de drie lagen uit het model geïntegreerd in één
applicatie . Dit heeft als voordeel dat er geen afhankelijkheid van bijvoorbeeld een
netwerkverbinding bestaat. Het beheer en onderhoud wordt echter veel tijdrovender,
afhankelijk van het aantal gebruikers . Een update van het programma moet naar elke
gebruiker verstuurd worden (of beschikbaar gesteld worden voor downloaden) . Door
de lagen uit het model fysiek te scheiden is het mogelijk de applicatielogica en de data
centraal te plaatsen en te beheren . De user interface kan dan als internet-applicatie
beschikbaar gesteld worden. Hierdoor is het mogelijk het beheer van de applicatie
geheel centraal uit te voeren. De complexiteit van de applicatie wordt echter vergroot
doordat alle onderdelen die centraal geplaatst zijn geschikt moeten zijn voor
meerdere gebruikers tegelijkertijd.
4.5.2 GIS
In hoeverre GIS functionaliteit in de applicatie wordt opgenomen is in veel gevallen
een overweging die bepaald wordt de de beschikbaarheid van licenties voor GIS
pakketten op alle vereiste locaties . Een applicatie direct afhankelijk maken van




maar heeft ook tot gevolg dat alle gebruikers over een licentie moeten beschikken.
Naast beperkingen door licenties wordt de keuze voor een GIS pakket uiteraard
bepaald door de geboden functionaliteit . Presentatie-functionaliteit is volledig in
MapObjects te realiseren en daardoor volledig in een applicatie te integreren. Voor
bijvoorbeeld overlays is een geavanceerder GIS pakket vereist.
4.5.3 Database/files
Er wordt binnen het te ontwikkelen systeem gebruik gemaakt van een aantal soorten
gegevens . Basisbestanden met ruimtelijke informatie zijn als grids, coverages of
shapefiles beschikbaar. Voor toepassing van kennisregels zijn een aantal
mogelijkheden die grofweg verdeeld kunnen worden in:
o Database opslag - In een relationele database kunnen kennisregels opgeslagen
worden volgens een nader te bepalen structuur . Het voordeel hiervan is de
flexibiliteit en de goede beheersbaarheid van de gegevens . Daarnaast bezitten veel
databases faciliteiten voor bijvoorbeeld authorisaties.
s Bestanden
-Indien kennisregels beschikbaar gesteld worden in de vorm van
kennistabellen kan overwogen worden deze tabellen in bestanden onder te
brengen. Qua performance is dit een logische keuze, hierdoor worden
mogelijkheden op het gebied van flexibiliteit en beheersbaarheid echter zeer
beperkt.
4.6 Voorbeeld user interface
Om een eerste indruk te geven van de mogelijkheden van een GIS/BOS systeem zijn
een aantal schermontwerpen gemaakt . Volledigheid is hierbij niet nagestreefd, het is
in eerste instantie ter verduidelijking bedoeld van de beschreven globale architectuur.
Daarnaast kan het als uitgangspunt dienen voor het uiteindelijke iteratieve
ontwerpproces met potentiële gebruikers van het systeem.
Er is vanuit gegaan dat het systeem een stand-alone applicatie is die draait op alle
gangbare Windows platformen.
Het hoofdscherm kan verdeeld worden in een drietal panelen waar vanuit de
functionaliteit benaderd kan worden.
1. Menu/ knoppenbalk - Een grafische user interface biedt een zogenaamd `pull-
down'-menu en een knoppenbalk om alle opgenomen functionaliteit ter
beschikking te stellen.
2. Navigatie paneel - Om een overzichtelijke layout mogelijk te maken kunnen de
onderdelen Basisdata, Maatregelen, Kennisregels en Export afzonderlijk actief
gemaakt worden . Hiervoor kunnen bijvoorbeeld tabbladen toegepast worden of
een zogenaamd `shortcut-menu' zoals in figuur 3 weergegeven.
3. Inhoud paneel - Afhankelijk van het actieve onderdeel in het navigatie-paneel




Binnen het onderdeel basisdata kunnen alle opgenomen kaartlagen gepresenteerd
worden. Per laag kan een legenda ingesteld en bewaard worden . Standaard GIS
presentatie functionaliteit zoals in- en uitzoomen en selecteren (identify) zijn
beschikbaar. Om gericht te kunnen zoeken naar maatregelen waarvoor
effectbepalingen gedaan moeten worden kan per maatregel documentatie in het
systeem worden opgenomen (fig . 4).
Kennisregels kunnen als `if--then-else' structuren of als kennistabellen beschikbaar
zijn. Om inzicht te geven in de wijze waarop effecten bepaald worden is presentatie
van deze afleiding mogelijk. Met behulp van bijvoorbeeld animaties kan per punt of
gebied het gevolgde pad in een beslisboom gevisualiseerd worden (fig . 5).
4.7 Systeemontwerp: een door
Het GIS maakt dus deel uit van het te ontwikkelensysteem, zoals dat in vorige
paragraaf is beschreven. In onderstaand figuur is de opzet verduidelijkt. Voor de
GIS-component is reeds een voorbeeld uitgewerkt waarmee kansen en belastingen in
beeld kunnen worden gebracht . Voor een bepaald gebied is op basis van de
coordinaten een overzicht gegenereerd op basis van de achterliggende






wijdering en afvoer van vegetatie en organische deel van
strooisel.
Meest rigoureuze vorm met bijkomend effect dat bij natte terreinen .-
wortelzone dichter bij grondwater komt.
Doel
Afvoer en verwijdering voedingsstoffen die door ver-themals
opgehoopt zijn, en opnieuw beginnen van vegetatiesuccessie,
Kansrijkdom
Plaggen alleen nuttig in voedselarme dennebossen met
natuurdoelstelling om effecten verzuring/verdroging tegen te gaan
en/of waarbij bepaald successiestadium vastgehouden moet
worgen. Ingreep is ecologische schok . Plaggen is in een aantal
onderzoeken uitgevoerd, met name in voedselarme dennebossen
waarbij de natuurwaarden centraal staan . In de hiervoor
genoemde
oostypen heeft plaggen een positief effect op de vegetatie en de
mycoflora, alhoewel in een aantal gevallen herkolonisatie beperkt
is.
Figuur 4 Voorbeeld weergave maatregelen
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Er bestaat op dit moment nog geen integraal systeem waarmee kansrijkdom van
effectgerichte maatregelen in bos in beeld gebracht kan worden . Wel bestaan er
systemen of bestaat er kennis van delen die daarvoor nodig zijn, bijvoorbeeld pnv-
kaarten. Het kennissyteem SYNBIOSYS (Hennekens et al . 2001) bevat een groot
aantal (meer dan 300.000) vegetatieopnamen waarvan naast de voorkomende
plantensoorten gegevens over de standplaats bekend zijn. Zo kunnen voor alle
opnamen Ellenberg-waarden berekend worden . In sommige gevallen zijn er ook in
het veld opgenomen gegevens . Naast het voorkomen van gemeenschappen en
soorten kan ook de waarschijnlijkheid van voorkomen in beeld gebracht worden . Dit
biedt interessante mogelijkheden voor het in beeld brengen van mogelijkheden in
bossen met natuurdoelstellingen. De Natuurplanner (Latour et al . 1997) is een
kennissysteem voor de ondersteuning van het natuur- en milieubeleid van rijk en
provincie, en is o .a. bedoeld voor normstelling, voorspelling, dominante stress
analyse, afweging tussen gebiedsgerichte, effectgerichte en generieke maatregelen, en
bepaling van kosten. Het heeft een resolutie met grids van 250x250 m als kleinste
eenheid. De kern bestaat uit het multistress model SMART/MOVE voor verzuring,
vermesting en verdroging van natuurlijke vegetaties . Het is vooral een instrument dat
op nationale schaal wordt ingezet tbv. bijvoorbeeld landelijke overzichten van
scenario's bij verschillende beleidsinspanningen . Het schaalniveau en de type
informatie die het model genereert maken het niet toepasbaar als kennissysteem voor
kansrijkdom . De kennis die in het systeem is gebruikt om gevoeligheden voor
verzuring, vermesting en verdroging te berekenen is te herleiden tot de
basisinformatie welke dezelfde is van de voorgestelde werkwijze voor de
kansrijkdom. Daarbij wordt echter geen gebruik gemaakt van de modellen
SMART/MOVE. Informatie over potenties bij gewijzigde standplaats condities na
ingrepen kan voor de kansrijkdom eenvoudiger afgeleid worden uit randvoorwaarde
tabellen die als een soort sleuteltabellen in het systeem worden opgenomen.
Het schaalniveau waarop het systeem werkt dient aan te sluiten bij het detailniveau
van de vraag van de beheerders . Dat betekent in de meeste gevallen een
gedetailleerder niveau dan 1 :50 000. Om dat gedetailleerdere niveau te bereiken is
aanvullende gebiedsinformatie nodig. Het systeem dient aan te geven welke
aanvullende informatie nodig is om gedetailleerde uitspraken te kunnen doen . In
sommige gevallen zal door de beheerder eerst onderzoek verricht moeten worden
om die aanvullende informatie te verkrijgen. Bijvoorbeeld bij het toedienen van
nutriënten zullen bodem- en bladmonsters genomen moeten warden om de huidige
mineralentoestand te kunnen karakteriseren . De informatie over de mineralenstatus
moet dan samen met de informatie over bodem en opstand door het systeem
beoordeeld worden en leiden tot een advies betreffende de kansrijkdom van een
mineralengift.
Het kennisniveau betreffende de maatregelen loopt nogal uiteen . Zo is bijvoorbeeld




den Burg en Olsthoorn 1994), terwijl de kennis over kansrijke terreinomstandigheden
voor begrazing nog meer fragmentarisch is . In dat laatste geval zal aanvullende
deskundigenkennis benodigd zijn om vuistregels op te stellen voor de situaties
waaronder de maatregel succesvol kan zijn. Door het verschil in kennisniveau over
de maatregelen is er ook een verschil in de zekerheid waarmee uitspraken over de
kansrijkdom van de maatregelen kan worden gedaan. Dit verschil in zekerheden dient
zodanig ingebouwd te worden dat bij de werking van het systeem herkenbaar is of
uitspraken gebaseerd zijn op proefondervindelijke kennis of deskundigenkennis.
Naast de zekerheid van uitspraken speelt ook de betrouwbaarheid van informatie die
in het systeem kan worden opgeslagen een rol voor de kwaliteit van de beoordeling.
Nadat een gebruiker van het systeem zijn zoekgebied heeft ingevoerd, geeft het
systeem voor het betreffende gebied een interpretatie van de potenties,
kwetsbaarheden en belastingen op basis van de in het systeem opgenomen informatie
(Bijlage 4) . De onderliggende informatie is veelal afkomstig uit bestanden met een
kaartschaal van 1 :50 .000. Dit geeft een zekere onnauwkeurigheid betreffende de
informatie . Ook de kaartzuiverheid speelt hierbij een rol. Dit geldt in feite voor alle
basisbestanden die in het systeem kunnen worden opgenomen . Omdat veel
interpretaties afgeleid worden van de bodem- en de grondwatertrappenkaart wordt
hier op die twee kaarten nader ingegaan.
Over de kaartzuiverheid van de bodemeenheden zijn geen landsdekkende gegevens.
Wel is onderzoek gedaan naar een drietal legendaeenheden van de bodemkaart
(Visschers 1993, Ebben en Visschers 1993) . De landelijk gemiddelde kaartzuiverheid
van de onderzochte eenheden (veldpodzolgronden en beekeerdgronden) bedraagt ca.
60%-80%. Bij de bepaling van de kansrijkdom van effectgerichte maatregelen
worden bodemeenheden echter worden samengevoegd tot clusters met vergelijkbare
eigenschappen, potenties of kwetsbaarheden ( zie o .a. de Vries en Al 1992) . De
kaartzuiverheid neemt hierdoor sterk toe.
De kaartzuiverheid van grondwatertrappen is beter onderzocht dan voor de
bodemeenheden (o.a. Visschers 1997, Visschers 1999a, Visschers 1999b, van het Loo
1997) . De gemiddelde kaartzuiverheid van GT's is aanzienlijk lager dab voor de
bodemtypen. Maar ook voor GT's geldt weer dat voor de beoordeling van
kansrijkdom GT's geclusterd kunnen worden waardoor de zuiverheid sterk
toeneemt. Momenteel wordt de GT-kaart geactualiseerd en gedetailleerd naar
kaartschaal 1 :10 .000. De kaartzuiverheid zal hierbij zeer sterk verbeteren. Het zal
echter nog enkele jaren duren voordat een landsdekkend bestand beschikbaar is . Het
te ontwikkelen systeem voor kansrijkdom moet er echter wel op inspelen zodat op
het moment dat de informatie beschikbaar komt deze de oude informatie kan
vervangen. Dit geldt overigens ook voor de overige informatie die in het systeem
wordt opgeslagen. Vanwege de huidige beperkte kaartzuiverheid van GT's zal het
systeem de mogelijkheid bieden om voor alle maatregelen actuele grondwater-
gegevens in te voeren. Voor de meest betrouwbare gegevens dient men over langere
meetreeksen (5-8 jaar) te beschikken . In gevallen dat kortere meetreeksen
beschikbaar zijn bestaat de mogelijkheid om via het voorspellingsmodel VIDENI'E




melding maken van deze mogelijkheid . Het model zal echter niet in het systeem
worden opgenomen . Daar zou het teveel mee worden belast en het zou zijn doel
voorbij schieten.
In sommige gevallen zal dus vooronderzoek nodig zijn om met het systeem tot een
goed eindoordeel te kunnen komen op locatieniveau . Dat vormt echter geen verschil
met de huidige praktijk, waarin in alle gevallen vooronderzoek uitgevoerd dient te
worden alvorens de aanvraag kan worden ingediend . Door de mogelijkheid aan te
bieden om gegevens te actualiseren of aan te vullen (en dat geldt dan niet alleen voor
de bodem en gt, maar voor alle gegevens) krijgt de gebruiker de mogelijkheid om te
verkennen of na uitvoering van de maatregelen aan de randvoorwaarden wordt
voldaan die door het beoogde doel warden gesteld . Hierbij moet goed onderscheid
gemaakt worden met andere vragen betreffende realisatie van doeltypen. Het hier
beoogde systeem bepaald de kansrijkdom van effectgerichte maatregelen in bos.
Voor de bepaling van de realiseerbaarheid van natuurdoeltypen op basis van de
abiotische randvoorwaarden of voor het potentiële voorkomen van plantengemeen-
schappen dienen andere instrumenten gehanteerd te worden zoals bijvoorbeeld
ontwikkeld wordt in het project `Natuurgerichte randvoorwaarden' (Sanders et al.
2000) of met Synbiosys (Hennekens et al . 2001).
De landsdekkende informatie die nu al aanwezig is biedt goede perspectieven om
kanskaarten te vervaardigen . Door combinatie van gegevens betreffende potenties,
kwetsbaarheden en bedreigingen kunnen zowel kansrijke `schone' gebieden in beeld
worden gebracht als sterk bedreigde gebieden met in historisch perspectief gezien
grote potenties . De gegevens kunnen, na bewerking, een eerste aanzet vormen voor
een nader uit te werken landsdekkende groeiplaatsclassificatie.
Wat betreft de uitbreidingsmogelijkheden naar andere ecosystemen van het OBN kan
gezegd worden dat er zeker mogelijkheden zijn voor toepassing . Wel dient hierbij
opgemerkt te worden dat de aard van de systeen veelal anders is dan voor bossen.
Veel natuurgebieden liggen als kleine postzegeltjes in het landelijk gebied . De in het
systeem aanwezige GIS-informatie kan voor deze gebieden vooral gebruikt worden
om de relatie van het gebied in zijn omgeving duidelijk te maken . De GIS-informatie
alleen is minder geschikt om ook gebruikt te worden voor een eerste uitspraak
betreffende de kansrijkdom van maatregelen. Dit heeft te maken met enerzijds het
schaalniveau van de GIS bestanden en de geringe omvang van de terreinen waardoor
de betrouwbaarheid van de GIS informatie een cruciaal punt speelt . Anderzijds
doordat voor de meeste van de effectgerichte maatregelen in korte vegetaties
gedetailleerde informatie nodig om i berhaupt een uitspraak over kansrijkdom te
kunnen doen. Zo is voor vennen bijvoorbeeld gedetailleerde informatie nodig over
de waterkwaliteit, welke niet beschikbaar is of afgeleid kan worden uit in
landsdekkende bestanden. Voor bos ligt dit anders zoals in het voorgaande toege-
licht.
Voor bos wordt overwogen het systeem niet diagnostisch te ontwerpen . Dat wil
zeggen de beheerder kiest een maatregel en vervolgens bepaald het systeem op basis




gebied als kansrijk wordt gezien. In een bijeenkomst met de BC-Kennis van het
OBN werd aangegeven dat er voor korte vegetaties wel behoefte is aan een
diagnosticerend systeem, dus een systeem wat het probleem signaleert en een
oplossing aangeeft voor dat probleem . Een goed voorbeeld daarvan is de OBN-
brochure `Sleutelen aan vennen' (Arts en Van duinhoven z .j .) . Voor de venen wordt
aan de hand van een determinatie vastgesteld met wat voor ventype men te maken
heeft, wat de oorzaak van de achteruitgang is, wat de kansrijkdom van herstelmaat-
regelen is, en vervolgens welke maatregel het beste kan worden uitgevoerd en welk
aanvullend onderzoek evt . nodig is. Een dergelijke sleutel is in feite vergelijkbaar met
de kennisregels die ook voor bos in het systeem moeten worden opgenomen en kan
derhalve probleemloos in het systeem voor kansrijkdom worden opgenomen . Indien
wordt overwogen het systeem voor kansrijkdom uit te breiden naar de andere
ecosystemen van het OBN, dan dient wel nagegaan te worden of er voldoende
kennis aanwezig is om de beslisregels te formuleren voor het bepalen van
kansrijkdom . Het bepalen of een systeem technisch haalbaar is kan achterwege
blijven. Op basis van deze studie kan geconcludeerd worden dat die mogelijkheid
voorhanden is.
Het te ontwikkelen systeem is vooral bedoeld om beheerders te ondersteunen bij het
nemen van beslissingen over effectgerichte maatregelen . Op een snelle wijze kan alle
relevante overzichtsinformatie gegeven worden welke anders los verzameld moet
worden wat veel tijd kost . Het systeem is niet bedoeld als vervanging van expertise
van beheerders . Ten alle tijde zal in het terrein verzamelde informatie en een dosis
gezond verstand nodig blijven om de uiteindelijke beslissing te nemen, het systeem
neemt die beslissingen niet maar is faciliterend bij het nemen van beslissingen door







Uit de uitgevoerde studie kunnen de volgende conclusies worden getrokken:
• Het te ontwikkelen systeem kan een integraal beeld van kansrijkdom leveren op
schaalniveau 1 :50.000, wat de grootste gemene deler is van de resolutie van de
digitale bestanden. Op onderdelen is informatie op schaal 1 :10 .000 beschikbaar.
Voor de beoordeling van de kansrijkdom is verificatie en detaillering noodzakelijk
van de gegevens die landsdekkend aanwezig zijn . Deze aanvullende gegevens
dienen door de gebruiker van het systeem, zo nodig na vooronderzoek, in het
systeem te worden ingevoerd;
. Het kennisniveau over omstandigheden waaronder effectgericht maatregelen
kansrijk zijn loopt sterk uiteen . Voor sommige maatregelen, bijv . bemesting, is
veel kennis aanwezig, zowel kwalitatief als kwantitatief. Voor andere maatregelen,
bijv. hydrologische, is veel minder kennis over kansrijkdom bekend. In vrijwel
alle gevallen is het mogelijk om door combinatie van literatuurkennis en
deskundigenkennis kennisregels op te stellen waarmee de kansrijkdom van de
maatregelen kan worden bepaald;
• Op basis van bestaande digitale bestanden kan voor elk bosgebied in Nederland
een integraal beeld verkregen worden van potenties (bodemgeschiktheid voor
boomsoorten, en pnv), kwetsbaarheden (gevoeligheid voor verzuring, verdroging
en vermesting) en belasting (toestand betreffende verdroging en depositie) . Op
basis van deze informatie kan een eerste aanzet tot een groeiplaatsclassificatie
worden gegeven;
e Het ontwerp van de architectuur van een systeem voor de beoordeling van
kansrijkdom van effectgerichte maatregelen in bos, kan gebaseerd worden op de
architectuur van bestaande kennissystemen, waarbij delen van die architectuur
gebruikt kunnen worden voor de ontwikkeling van het systeem;
• Naast mogelijkheden voor de bepaling van de kansrijkdom van effectgerichte
maatregelen in bossen zijn er goede mogelijkheden voor toepassing van het
systeem voor de andere ecosystemen van het OBN . Uitgangspunt daarbij is dat
een kansrijkdom bepaling alleen zinvol is op basis van aanvullende gedetailleerde
terreininformatie . In het systeem aanwezige GIS infomatie kan gebruikt worden
voor positionering van het terrein in z'n omgeving, maar niet voor de
kansrijkdom bepaling . De gebruiker zal eerst aanvullende terrein informatie
moeten verzamelen door het (laten) uitvoeren van vooronderzoek, iets wat ook
in de huidige wijze de gangbare praktijk is.
• Aanbevolen wordt voor het systeem een prototype te ontwikkelen dat kan




begeleidingsgroep wordt ingesteld van gebruikers en opdrachtgevers . De
begeleidingsgroep moet nadrukkelijk bij de ontwerp fase betrokken worden om
keuzen te maken over de eisen en wensen ten aanzien van het systeem . Hiervoor
kunnen een aantal excursies en workshops georganiseerd worden om veldkennis
en systeemkennis nadrukkelijk te verbinden.
* Bij uitbreiding naar andere ecosystemen wordt aanbevolen om voor ieder van die
ecosystemen na te gaan of voldoende kennis aanwezig is om kennisregels over
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Milieukansenkaart (waar zijn de potenties hoog en de kwetsbaarheden en belastingen laag)









gericht op tegengaan Ver-belasting
Toets : - is gebied kwetsbaar? (informatie uit GIS)
- is er sprake van ver-belasting? (informatie uit
GIS)
Is abiotische/biotische gesteldheid zodanig dat
maatregel kansrijk is? (Kennisregels toepassen
obv. Informatie uit GIS en, indien nodig,






Bijlage 2 Voorbeeld van een vuistregel
Vragen over de maatregel nuttiententoediening/bekalking:
Vitaliteit slecht ? (eigen invoer nodig, is aanleiding van de wens om eventueel
maatregel te nemen)
Welke boomsoort? (eigen invoer nodig, systeem kiest dan naaldboom of loofboom)
Precieze plek? (eigen invoer nodig, nader aan te geven hoe dit opgevraagd zal
worden)
Systeem kiest dan de grondsoort uit de database. Indien `zandgrond' [diverse
bodemsubgroepen] en indien in de regio Peel (oost Brabant en noord Limburg),
Salland, Twente of Achterhoek, dan is er [vrijwel] altijd sprake van fosfor-gebrek, en
bij lariks en Douglas van kopergebrek. De regio zal voor het systeem wel begrensd
moeten worden om deze vuistregel te kunnen gebruiken.
Uitspraak in dat geval: Een bemesting met fosfor is nuttig in uw geval, daarmee is
een vitaliteitsverbetering te verwachten. Een naaldbemonstering is in uw geval niet
nodig. Voor de boomsoorten lariks en Douglas is een koperbemesting ook nuttig
[kan het systeem uiteindelijk directer aangeven, want de boomsoort is bekend] . Een
gelijktijdige aanvulling met kalium en magnesium is meestal ook nuttig, maar niet
essentieel voor vitaliteitsverbetering. De extra kosten hiervan zijn echter beperkt.
[deze laatste zin is bijv. afhankelijk van het gebruik van het systeem door LASER,
want dan zullen alleen de noodzakelijke maatregelen betaald kunnen worden, dus
geadviseerd (deze beperking is niet nodig vanuit het systeem) . Eventueel zou vermeld
kunnen worden dat deze aanvullende bemesting niet betaald wordt door OBN.]
Uitspraak in de overige gevallen (andere regio, andere boomsoort, andere
grondsoort):
Een blad of naaldbemonstering is nodig om te weten of bemesting in uw geval nuttig
zou zijn.
Bladsamenstelling bekend? Ja/Nee
Ja: geef de gehalten van N, P, K, Mg, Ca
Nee: neem bladmonsters (verwijzing naar instantie en literatuur voor informatie)
Als gegevens ingevoerd worden berekend het systeem o .b.v. kennistabel of
opgegeven waarden laag, normaal of hoog zijn en of nutriëntengift gewenst is.
Conclusie over de haalbaarheid van deze vuistregels:
Er zijn veel regels op het gebied van bemesting te maken . Deze staan in feite allemaal
in de rapporten:
Burg, J . van den & W . Schaap (Red .) 1995 Richtlijnen voor mineralentoediening
en bekalking als effectgerichte maatregelen in bossen. Rapport 16. IKC
Natuurbeheer, Wageningen . 64 p.
Burg, J. van den & A.F.M. Olsthoorn 1994 Verslag van het landelijk
bemestingsonderzoek in bossen 1986 t/m 1991 . Deelrapport 6 . Overzicht en




De bovenstaande vuistregel is dus een uitwerking voor een bepaalde omstandigheid
waar een vereenvoudiging mogelijk is op de landelijke vuistregels volgens de
richtlijnen. De vuistregels staan verder in de genoemde rapporten en moeten vooral
omgevormd worden tot een expert-systeem formulering . Dit is vooral redactioneel
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X-COORD : 145639 Y-COORD :389730 Zt .o .v NAP : 14 .55971 m TOPKAART : 51 AZ
GEMEENTE :Oirschot PROV: Noord-Brabant






VOLGENS TOPIO : Gemengdbas OPPERVLAK : 1 .79097207ha
VOLGENS LGN3plus :naaldbos
VOLGENS BOSKAART: Bos ontstaarivoor 1500




BRON BLAD : 51 WEST
	




OMSCHRIJVING : Hn21 Veldpodzolgronden ; leemarm en zwak
Ie mig fijn z and
LKN-E CODI STR ICT: L age dekz anddistrict
LEDESS FYSIOTOOP : Rijke kalkloze zandgronden ; CHG matig diep
HISTORISCHE REFERENTIE-Ct : V
POTENTIES






VERMESTING : Matig gevoelig


































































X :24 .78147 Y :41 .42482 dx :-39 .65035 dy :15 .05244 Dist 42 .41140
